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S. Januar. Sitzung der philosophisch-historischen Ulasse. 





Hr. Hırscnrerp las »Die Monumenta des Mänilius und das 
ius Papirianum«. 

Es wird nachzuweisen versucht, dass die bei Pomponius genannten monumenta 
des Juristen Manilius mit den die Gesetze Numa’s enthaltenden monumenta, die Cicero 
‘ de re publica erwähnt, identisch seien. Daran schliesst sich eine Prüfung der Über- 
lieferung über die als ius Papirianum bezeichnete Sammlung der Gesetze der Könige. 


Sitzungsberichte 1903. 1 


Die Monumenta des Manilius und das 
Ius Papirianum. 


Von Orro HirRscHrELD. 





D.: einzige Zeugniss, das die Existenz des in der Überschrift ge- 
nannten Werkes des M.’ Manilius, Consuls im Jahre 605 = 149 v. Chr., 
verbürgt, findet sich in dem unter Hadrian geschriebenen Abriss 
der Rechtsgeschichte des Sextus Pomponius, der in Justinian’s Di- 
gesten I, 2, 2 zum Theil Aufnahme gefunden hat. Neben P. Mucius. 
Scaevola und M. Iunius Brutus wird ($ 39) Manilius als Begründer des 
römischen Civilrechts genannt; ex his, heisst es dann, Publius Mucius 
etiam decem libellos religuit, Brutus septem, Manilius tres: et extant volu- 
mina scripta Manilü monumenta. Dass die letzten Worte verdorben sind', 
ist augenfällig; Mommsen vermuthete daher in seiner Digestenausgabe, 
dass das Wort monumenta zu streichen sei; aber einerseits ist schwer 
zu begreifen, wie gerade dieses Wort durch Interpolation in den Text 
hätte kommen können, andererseits würde man eine nähere Bezeich- 
nung der von Manilius erhaltenen Schriften erwarten. Daher möchte 
ich die Vermuthung Ferrini’s: Storia delle fonti del diritto Romano (1885) 
S. 27, der sich auch Lenel: Palingenesia I S. 589 und Bremer: luris- 
prudentia antehadriana I S. 25 angeschlossen haben, vorziehen, dass 
inscripta für scripla zu lesen sei, so wenig ich seinem weiteren Emen- 
dations- oder Erklärungsversuch, monimenta für monumenta zu schreiben: 
‘da monere, voce opportunissima per indicare la giurisprudenza cautelare' 
mich anschliessen kann, wie derselbe auch bereits von Pernice: Zeit- 
schrift für Rechtsgeschichte 7 S.152 zurückgewiesen worden ist. Letz- 
terer war, wie ich einer brieflichen Mittheilung des uns so früh ent- 
rissenen Freundes entnehme, geneigt, mit einer kleinen Umstellung 
zu schreiben: et extant volumina Manilii inscripla monumenta, und auch 
mir scheint diese Umstellung wenn auch nicht durchaus nöthig, so 





! Wahrscheinlich ist auch, wie Zimmern vermuthet hat, Brutus und Manilius 
zu vertauschen; doch kommt das für unsere Frage nicht in Betracht. Die drei Ju- 
risten nennt zusammen als erste Autoritäten ihrer Zeit Cicero de fin I, 4, ı2 (vgl. ad 
fam. VII, 22 und Gellius XVII, 7, 3): 


HırscHhreLp: Die Monumenta des Manilius und das Jus Papirianum. S 


doch empfehlenswerth. Jedesfalls darf aber die Existenz eines Werkes 
des Juristen Manilius mit dem Namen monumenta als gesichert gelten. 

Trotzdem hat man versucht, diesen für ein juristisches Werk an- 
scheinend wenig passenden Titel möglichst zu beseitigen. Huschke 
führt in seiner IJurisprudentia anteiustiniana S. 5 unter dem Namen 
M.’ Manilius nur die Schrift actiones auf, die Varro eitirt'; er hält dies 
für den eigentlichen Namen des Werkes, das zu Pomponius’ Zeit, man 
weiss nicht aus welchem Grunde, Manili monumenta genannt worden 
sei.- Auch Ferrini (a.a. OÖ. S.ı28) hält die beiden Werke für nicht 
verschieden und meint: Je azioni Maniliane potevano essere distribuite per 
tulta U’ opera secondo i rispeltivi argomenti. 

Zu Grunde liegt dieser Scheu vor dem von Pomponius überlieferten 
Titel offenbar, dass derselbe unter den uns bekannten Schriften der 
römischen Juristen ganz singulär ist, und da wir nur den Titel des 
Werkes kennen, so ist es allerdings nicht möglich, ihn mit Sicherheit 
zu deuten. Immerhin ist nicht der geringste Grund vorhanden, diese 
Schrift mit einer anders benannten des Manilius zu identificiren, viel- 
mehr wird man aus dem Titel schliessen dürfen, dass nicht an ein 
dogmatisch -juristisches Buch zu denken sei, sondern vielmehr an eine, 
allerdings wohl juristische, Urkundensammlung, die ihres historischen 
Interesses wegen sich bis in die spätere Kaiserzeit erhalten hat. Diese 
durch den Titel gebotene Annahme gewinnt aber eine, wie ich glaube, 
sichere Bestätigung durch ein bisher nicht in seiner rechten Bedeutung 
erkanntes Zeugniss, das auch über den Inhalt des Werkes einen ge- 
wissen Aufschluss gewährt. 

Im 14. Capitel des zweiten Buches de re publica lässt Cicero den 
jüngeren Scipio sagen: idemque Pompilius (Numa) animos propositis legi- 
bus his, quas in monumentis habemus, ardentes comsuetudine et cupiditate 
bellandi religionum caerimonüs mitigavit. Welche monumenta Cicero hier 
im Auge gehabt habe, ist bisher von den Erklärern dieser Schrift 
nicht gedeutet worden. Mai schweigt ganz, ÜCreuzer (bei Moser) 
schliesst sich Dirksen’s (Versuche zur Kritik und Auslegung der Quellen 
des römischen Rechts S. 365) Ansicht an, dass Cicero 'sich ganz un- 
bestimmt über die Quelle ausdrücke, aus welcher die Kunde von 
diesen Gesetzen entnommen ist; an schriftstellerische Quellen, aber 
ohne diese näher zu bezeichnen. denkt Osann (zu r. p.V,2) und 
Villemain übersetzt ganz willkürlich: par des lois que nous conservons 


! Bei Varror.r. (ll, 3, 5. 5, ı1. 7, 6), wie auch l.]. (VII, 5, 105) ist merk würdiger- 
weise überall Mamilius überliefert; doch ist ohne Zweifel Manilius gemeint. 

?2 Ähnlich Lenel a. a.O.: nec tamen crediderim hanc genuinam wisse Manilü libro- 
rum inscriptionem: fieri autem potuit, ut Pomponii aetate. quae Manilüi supererant ita appel- 
larentur. 


% 
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dans nos archives. Schubert in der Schrift: Quos Cicero in libro I et II 
de re publica auctores secutus esse videatur S.8 will unter den monu- 
menta die annales maximi verstanden wissen, ohne jedoch zu erklären, 
wie das Wort diese Bedeutung erlangt haben sollte. Voigt hat in 
seiner umfangreichen Untersuchung über die Leges regiae (Abdruck aus 
den Abhandlungen der philol.-hist. Classe der K. Sächs. Ges. d. W. 
VI, 1876/1877) zwar die Stelle ceitirt (S. 247), aber über die Bedeu- 
tung des Wortes sich zu äussern nicht für nöthig befunden. "Auf die 
Pontificalbücher oder auf Papirius’ ursprüngliche Sammlung’ will endlich 
Zumpt (das Criminalrecht der römischen Republik I,ı S. 407A. 17) die 
Monumenta beziehen. Über das Verhältniss Cicero’s zu dem soge- 
nannten lus Papirianum werde ich später sprechen; eine Identification 
der Monumenta mit den Schriften der Pontifices, die Probus (de notis 
S ı) allerdings einmal pontificum monumenta nennt, wäre aber doch ohne 
den ausdrücklichen Zusatz pontificum in dem Munde Seipio’s nur dann 
denkbar, wenn er selbst Pontifex gewesen wäre. Dass er aber nicht 
dieses Priesterthum, sondern den Augurat bekleidet hat, erweist so- 
wohl sein Elogium (CIL. Pp.ı98 n.XXV), als auch die ihm von Cicero 
de re p. 1 31,54 in den Mund gelegten Worte: provocationem autem 
etiam a regibus fuisse declarant pontificü libri, significant nmostri etiam 
augurales.‘ Die Bücher der Auguren konnten aber sicherlich nicht als 
monumenta bezeichnet werden; auch ist kaum anzunehmen, dass in 
ihnen die Gesetze Numa’s enthalten gewesen seien. 

Demnach wird man für die von Scipio genannten monumenta eine 
andere Deutung suchen müssen, und eine solche ist nicht schwer zu 
finden, wenn man sich erinnert, dass der Jurist M.’ Manilius als einer 
der hervorragendsten Theilnehmer an dem Gespräche de re publica ein- 
geführt wird, den Cicero an mehreren Stellen des Werkes mit beson- 
derer Auszeichnung nennt.” Aber wohl um keinen Zweifel darüber zu 
lassen, dass unter den Monumenta das diesen Titel tragende und gewiss 
noch zu Cicero’s Zeit berühmte Werk des Manilius gemeint sei, lässt 
er ihn unmittelbar nach jener Ausführung Seipio’s über Numa (Il, 15, 28) 
das Wort zu einer Frage betreffs des Verhältnisses des Königs zu 
Pythagoras ergreifen. Daher wird man auch nicht mit Halm und. Baiter 
das nach legibus und vor den Worten guas in monumentis habemus von 
der vorzüglichen zweiten Hand des Palimpsestes hinzugefügte his tilgen, 
das ohne Zweifel auf die kürzlich erschienene Publication des Manilius 


! Von den Äbri augurales sagt Scipio de re p. 1 40,63: in nostris libris vides 
eum, Laeli, magistrum populi appellari, da auch Laelius Augur war (Philipp. II, 33,83; 
de nat. deor. ll, 2,5). 

2 ], 12, 18: intervenit vir prudens omnibusque illis et iucundus et carus, M.’ Manilius, 
vgl. 1,13, 20 und Ill, ı0, 17: Ahic wuris noster interpres. 
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hinweisen soll, durch welche die uralten Gesetze Numa’s der Gegen- 
wart zugänglich gemacht worden waren. Und nicht minder beziehungs- 
voll deutet Scipio-Cicero an einer anderen Stelle derselben Schrift 
(V, 2,3) auf diese Publication hin, wenn er zu den Worten: diuturna 
pax Numae, qui legum etiam scriptor fuisset (fwit vermuthet Halm) hin- 
zufügt: quas scitis exwstare, offenbar ein an die Adresse des anwesen- 
den Autors gerichtetes Compliment. 

Den Inhalt der Monumenta des Manilius bildeten also Gesetze 
Numa’s, wobei nicht ausgeschlossen ist, dass auch andere Documente, 
ja selbst wissenschaftliche Erörterungen in dieses Werk aufgenommen 
worden sind. Sicherlich wird dasselbe einen wesentlich religionsge- 
schichtlichen Charakter getragen haben, und dazu stimmt vortrefflich, 
dass Festus p. 334 zur Erklärung der Redensart sexagenarü de ponte 
eine aus Manilius geschöpfte Darlegung der Abschaffung der Menschen- 
opfer in Rom durch Hercules giebt, und Arnobius (advers. nat. 3, 38) 
denselben für die Deutung der dei novensies anführt. Dass diese Citate 
aus den Monumenta stammen, ist zwar nicht bezeugt, aber sehr wahr- 
scheinlich; jedesfalls kennzeichnen sie die wissenschaftliche Richtung 
des Manilius, und es liegt nicht der geringste Grund vor, sie, wie es 
Bremer (a.a.0.1I S.1ı07) gethan hat, einem gänzlich unbekannten, um 
50 Jahre jüngeren Manilius zuzuschreiben. Jedoch wird man die 
Frage nicht abweisen können ‚ wie sich das Werk des Manilius zu 
dem sogenannten Ius Papirianum, der Sammlung der Königsgesetze, 
verhalten habe, um so mehr als der dieser Sammlung von Servius 
beigelegte Titel de ritu sacrorum' auf eine nahe Verwandtschaft beider 
Werke hinzuweisen scheint. Dass aber die Sammlung des Manilius 
weder mit dem Ius Papirianum identisch, noch von ihm abhängig 
gewesen ist, wird eine Prüfung der Nachrichten, die wir über das- 
selbe besitzen, unzweifelhaft darthun. 

Unsere Überlieferung über das Ius Papirianum und seinen Ur- 
heber ist bekanntlich die denkbar schlechteste. Der erste Schrift- 
steller, der eine solehe Sammlung erwähnt, ist Dionys von Halikarnass 
II 36; nach seinem Bericht habe Ancus Marcius die Satzungen Numa’s 
auf hölzernen Tafeln auf dem Markte aufgestellt; da aber die Schrift 
sich verwischt habe, so wären sie META A&C THN EKBOAHN TÜN BACINEWN 
EIC ÄNAFPAGHN AHMOCIAN AY@IC HXOHCAN YIT ANAPOC TEPOGANTOY FAIOY TIATTIPIOY, THN 
ATTÄANTWN TON TEPEWN HrEMONIAN ExonToc. Das Wort jerosAnTHc ist für Dionys 





! Servius in Aen. 12,836: quod ait "morem ritusque sacrorum adiciam’ ipso titulo 
legis Papiriae usus est, quam sciebat de ritu sacrorum publicatam (vgl. dazu Schoell XI 
tabul. S.51 Anm. 3); unter lex Papiria ist allem Anschein nach das Ius Papirianum 
gemeint. 
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gleichbedeutend mit pontifex', so dass er Papirius für den ersten Pon- 
tifex maximus nach Vertreibung der Könige gehalten haben wird. 
Jedoch nennt er an einer anderen Stelle (V, ı) einen Manius Papirius als. 
ersten rex sacrorum (fepön Bacınevc), ohne ihn freilich als Sammler von 
Königsgesetzen zu bezeichnen, der aber doch wohl, trotz des ver- 
schiedenen Vornamens, nur als eine Doublette des Erstgenannten an- 
zusehen sein wird.” Mit jenem Papirius wird mit Recht identifieirt 
der von Pomponius in dem Abriss seiner Rechtsgeschichte (Digg. I 2, 2) 
genannte Verfasser der Sammlung der Königsgesetze, wenn er auch 
bei ihm an einer Stelle ($ 2) Sextus, an einer anderen ($ 36) Publius 
heisst. Den ersteren Vornamen haben allerdings Zumpt (Criminal- 
recht I, ı S. 31£.) und Voigt (a. a. 0. S. 118 A. 287) dadurch beseitigen 
wollen, dass sie in den Worten in libro Sexti Papirü für Sexti, wie 
im Florentinus überliefert ist, aus geringeren Handschriften sexio ein- 
zusetzen vorschlugen. Aber eine Eintheilung des Werkes in mehrere 
Bücher ist nicht bezeugt, und der Irrthum wohl einfach daraus zu 
erklären, dass dem Verfasser der Vorname des von ihm im $ 42 ge- 
nannten Juristen Sextus Papirius hier fälschlich in die Feder ge- 
kommen ist. Auch in den Worten im $ 36: Publius Papirius qui 
leges regias in unum contulit hat man versucht, den Vornamen als 
Schreiberversehen, das durch den mit p beginnenden folgenden Namen 
veranlasst sei, darzustellen; aber bereits Perizonius (anim. hist. p. 93 
ed. Harless) hat darauf hingewiesen, dass Pomponius bei der Auf- 
zählung der Juristen regelmässig Pränomen oder Cognomen neben 
den Gentilnamen setzt’; wenn er aber an beiden Stellen Sp(urius) 
für S(extus) und P(ublius) einsetzen will, weil diese beiden Vor- 
namen bei den patrieischen Papiriern nicht vorkommen, so ist dieses 
Heilmittel bei einem Schriftsteller wie Pomponius sicher wenig an- 
gebracht. Noch weniger wird man freilich mit Zumpt (Crim.-RechtI, ı 
S. 29 und S. 34) und Anderen‘ auf Grund so beschaffener Zeugnisse 
zu schliessen wagen, dass es in der älteren Zeit der Republik mehrere 
von verschiedenen Papiriern herrührende Sammlungen von Königs- 
gesetzen gegeben habe, oder gar mit Voigt (S. 126) den Manius Papi- 
rius, den er auch in den Digesten für Publius herstellen will, zu 
einem Amtsvorgänger des von Dionys genannten C. Papirius zu machen 





ı Vgl. z.B. 1173: ei BoYneral Tıc AYToYc (nämlich pontifices) iePoAlaAaLKAnoYC KA- 
NEIN EITE IEPONÖMOYC EITE TEPO®YAAKAC EITE, WC HMEIC AZIOYMEN, IEPODÄNTAC. 

?2 Bei Festus p. 318 s. v. sacrificulus scheint als erster rex sacrorum ein auf -utus 
endender Name angegeben zu sein. 

® Die einzige Ausnahme macht Trebatius im $ 45, wo aber wohl durch Schreiber- 
versehen C©. ausgefallen oder zu et verdorben ist. 

* Vgl. Bouche-Leclerg, les Pontifes S. 194. 
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geneigt sein. Auch dass Pomponius den Papirius noch in die Zeit 
des Tarquinius Superbus verweist (fast vllis temporibus, quibus Superbus 
Demarati Corinthiü filius, ex principalibus viris), ist nicht etwa auf eine 
von Dionys abweichende Tradition zurückzuführen, sondern nur auf 
einen Irrthum des geringwerthigen Schriftstellers, der nicht einmal 
im Stande ist, Tarquinius Prisecus und Superbus von einander zu 
scheiden. 

Eine eigenartige Erklärung der Angabe des Pomponius über den 
Autor des Ius Papirianum. hat neuerdings Bremer in seiner Iuris- 
prudentia antehadriana IS. ı32 zu geben versucht." Seiner Ansicht 
nach ist bei Pomponius im $ 2 unter Sextus Papirius nicht ein Mann 
aus dem Ende der Königszeit zu verstehen, sondern der in $ 42 als 
Schüler des Q. Mucius Scaevola genannte Jurist: von diesem sei die 
Sammlung der Königsgesetze veranstaltet und nach ihm als Ius Pa- 
pirianum bezeichnet worden. Die Angabe über die Entstehung der 
Sammlung in der Königszeit, wie auch die Nennung des P. Papirius 
im $ 36 als Redactors der Gesetzsammlung hält Bremer für Zusätze 
Tribonian’s bei Aufnahme der Schrift des Pomponius in die Digesten. 
Aber für eine derartige Interpolationsthätigkeit Tribonian’s, die freilich 
keine neue Annahme ist”, fehlt es an jeder Beglaubigung und mehr 
noch an jeder Veranlassung. Ausserdem aber würden die Worte in 
$ 2: quae omnes conscriplae extant in lbro Sexti Papirü im Widerspruch 
stehen zu der Angabe über die Schriften des Sextus Papirius und 
seiner Mitschüler: alioguin per se eorum scripta non talıa exwtant, ut ea 
ommes appelant; denique nec versantur ommino scripta eorum inter manus 
hominum, d.h., wie Krüger, Geschichte der Quellen und Litteratur des 
Römischen Rechts S. 60 erklärt: ‘die Schriften derselben waren zu 
Pomponius’ Zeit so selten geworden, dass sie kaum noch zugänglich 
waren. Schliesslich zeigt die oben angeführte Stelle des Dionys deutlich, 
dass die Sammlung königlicher Gesetze (denn eine solche wird man wohl 
auch bei ihm zu verstehen haben, wenn auch dort nur von den Numani- 
schen die Rede ist) und ihre Benennung als lus Papirianum nicht auf 
einen späteren Juristen, sondern auf einen der grauen Vorzeit ange- 
hörigen Oberpontifex Papirius zurückgeführt worden ist. 

Dass in der That eine Sammlung der Gesetze der Könige un- 
mittelbar nach ihrer Vertreibung veranstaltet worden sei, wird freilich 
kein Verständiger zu glauben geneigt sein. Der denkbar früheste 
Termin für eine solche Veröffentlichung wäre die Codification des 





! Pais, Storia di Roma ],ı p. 36 A. 5 nennt diese Ansicht 'un’ opinione molto diffusa 
fra i giuristi. 

?2 Vgl. darüber Sanio, Varroniana in den Schriften der römischen Juristen. 
Leipzig 1867, S. IX. 
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Civilrechts zur Zeit des Decemvirats, zu dessen Ergänzung eine 
Sammlung des alten Sacralrechts als wünschenswerth erscheinen konnte. 
‘Nicht viel jünger als die ı2 Tafeln‘, sagt Mommsen, Röm. Gesch. T’ 
S. 470, mag der Kern der sogenannten königlichen Gesetze sein, 
d.h. gewisser vorzugsweise sacraler Vorschriften, die auf Herkommen 
beruhten und wahrscheinlich von dem Collegium der Pontifices.... 
unter der Form königlicher Verordnungen zu allgemeiner Kunde ge- 
bracht wurden.” Und gerade zu dieser Zeit begegnet wiederum ein 
M. Papirius als Oberpontifex, der, wie Asconius (in Cornel. p.’68 
ed. Kiessl.) angiebt, nach der Vertreibung der Decemvirn bei der 
Wiedereinsetzung der Volkstribunen den Vorsitz geführt habe. Wenn 
man sich erinnert, dass nach unserer landläufigen Tradition sowohl im 
Jahre 305 = 449 als bei Begründung der Republik im Jahre 245 = 509 
ein Valerius und ein Horatius Consuln gewesen sein sollen, so könnte 
man annehmen, dass nur durch ein Versehen dieser Oberpontifex 
Papirius in das Jahr 245 = 509 versetzt worden und in der That das 
Ius Papirianum in der Decemviralzeit entstanden sei; die Verschieden- 
heit des Vornamens könnte kaum als ernstlicher Gegengrund in die 
Wagschale fallen. Aber leider ist auch diese Angabe des für die 
Ciceronianische Zeit so zuverlässigen Asconius nichts weniger als un- 
bedenklich, da ihr das Zeugniss des Livius (III 54, 5) entgegensteht, 
der den bei der Wiedereinsetzung der Tribunen fungirenden Oberponti- 
fex Q. Furius nennt. Allerdings ist der Vorname Quintus in der Gens 
Furia nicht bezeugt, aber die Beglaubigung des Papirius wird da- 
durch nicht besser. 

Auf wen gehen nun diese Fälschungen zurück, die dem erst 
spät in den Fasten auftretenden Papirischen Geschlecht priesterliche 
Würdenträger als Vorfahren zu geben bestimmt waren?” Die erste 
Spur von diesen Männern wie auch der von ihnen veranstalteten 
Sammlung findet sich bei Dionys. Aber von einer alten, bis in die 
erste Zeit der Republik zurückreichenden Sammlung königlicher Ge- 
setze scheint selbst sein Zeitgenosse Livius noch keine Kunde ge- 
habt zu haben, da er berichtet (VI, ı, 10), dass von den durch den 
Gallischen Brand nicht zerstörten quaedam leges regiae: quae ad sacra 
pertinebant, a pontificibus maxime, ut religione obstrictos haberent multitudinis 
animos, suppressa seien.‘ Dass ferner weder Varro, noch Cicero je- 





! Auch Sanio a.a.0. S. 138, meint, dass ‘das ius Papirianum schwerlich vor 
der Zeit der ı2 Tafeln redigirt sein wird. 

? Vgl.über diese Fälschungen Schwegler, Röm. Gesch. I S. 24 A. 5; Mommsen, 
Röm. Forschungen I S. 116. 

> Vgl. Modestow, Der Gebrauch der Schrift unter den Römischen Königen 
S. 30; dagegen Voigt a.a.O. S. ı13 ff. und S. 268. 
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mals einer solehen Sammlung Erwähnung thun, hat Mommsen (St.-R. II, 
S.43 A.4) scharf hervorgehoben.‘ Aber es lässt sich auch positiv 
erweisen, dass Cicero von diesen alten Priestern aus dem Papirischen 
Geschlecht noch keine Kunde gehabt hat. In dem bekannten an Pa- 
pirius Paetus gerichteten Brief (ad famil. IX, 21) berichtigt nämlich 
Cicero die irrige Ansicht des Adressaten, dass die Papirier in alter 
Zeit ausschliesslich Plebejer gewesen seien, mit folgenden Worten: 
Fuerunt enim patrieii minorum gentium, quorum princeps L. Papirius Mu- 
gillanus, qui censor cum L. Sempronio Atratino fuit, cum ante consul? cum 
eodem fuisset, annis post Iomam conditam CCCXIL, sed tum Papisü di- 
cebamini. Post hune XIII fuerunt sella curuli ante L. Papirium Crassum, 
qui primum Papisius est vocari desitus: is dietator cum L. Papirio Cursore 
magistro equitum factus est annis post R. c. CCCCXV et quadriennio post 
consul cum K. Duilio. Diese gelehrte Auseinandersetzung, wie auch 
die weiteren daran geknüpften Bemerkungen über die verschiedenen 
Zweige der Papirier, ist gewiss nicht auf Cicero’s eigenem Acker ge- 
wachsen, sondern einem gleichzeitigen genealogischen Werk entnommen, 
wobei man begreiflicherweise zunächst an Atticus’ Genealogien gedacht 
hat”, wenn auch die Papirii unter den von Attieus behandelten Ge- 
schlechtern von Nepos (Atticus ce. 18) nicht genannt werden. Richtiger 
aber nimmt Unger an, dass der etwa 708 = 46 erschienene und von 
Cicero nachweislich benutzte Annalis des Scribonius Libo hier Cicero’s 
Quelle gewesen sei.“ Jedesfalls kann Cicero, als er jene Worte schrieb, 





! Ebenso Krüger, a.a.O. S.6, vgl. Girard Textes de droit Romain ed. 11 p. 3—4 
und Manuel de droit Romain ed. II p.ı4—ı5. Dagegen meint Sanio, Varroniana 9.138, 
dass "Varro in seinen libris antiquitatum divinarum, wie in den libri de iure civili das 
ius Papirianum nicht mit Stillschweigen übergehen konnte’, aber irgend ein Beweis ist 
für diese Behauptung nicht erbracht. 

®2 Censor und consul sind in den Handschriften vertauscht. 

® Drumann, Gesch. Roms 5 S.86 A.48: "es ist schon von Anderen bemerkt, 
dass Cicero wahrscheinlich die Gelehrsamkeit des Atticus zur Schau trug, als er an 
Paetus über die Papirier schrieb’. — Von den 13 curulischen Papiriern sind übrigens 9 
noch sicher nachzuweisen, nämlich: ı. M.’ (oder M.) Pap. Crassus, Consul 313; 2. L. 
Pap. Crassus, Consul 318; 3. L. (bei Cicero r. p. II 35,60: P.) Pap. Crassus, Consul 
324; 4. L. Papirius, Censor 324; 5. L. Pap. Mugillanus, Consul 327; 6. M. Pap. 
Musgillanus, Consul 343; 7..L. Papirius, Censor 336 (vielleicht identisch mit n. 5); 
8. L. Pap. Cursor, Censor 361; 9. L. Papirius, Censor 365, vgl. de Boor fasti censorii 
S. 5 und 65. Zweifelhaft ist ı0. der angeblich auf seinem curulischen Sessel von 
den Galliern im Jahre 364 erschlagene Greis M. Papirius: Liv. V, 41; Plutarch Cam. 22, 
da Valerius Maximus III, 2,7 ihn C. Atilius nennt. Ausserdem sind in diesem Zeit- 
- raum mehrere Papirier als consularische Militärtribunen bezeugt zu den Jahren 370. 
372. 374 (vgl. Mommsen bei Huelsen in Lehmann’s Beiträgen zur Alten Geschichte II 
S. 250 A. 2). 378. 386, von denen einige auch ein ceurulisches Amt bekleidet haben 
mögen. — Zu dem zweiten Jahr der Anarchie 380 — 374 v. Chr. giebt der Chrono- 
graph vom Jahre 354 die ganz allein stehende Angabe: Papirio et Vivio. 

* Jahn’s Jahrbücher 143, 1891 S. 647 ff., vgl. Cicero ad Atticum XUI, 30, 3. 
32, 3. 44, 3: Libonem mecum habeo, die Briefe sind sämmtlich aus dem Jahre 709 = 45. 
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d.h. wahrscheinlich im Jahre 708 = 46', von der Existenz der hohen 
Priester aus Papirischem Geschlecht bei Beginn der Republik oder bei 
Vertreibung der Decemvirn nichts geahnt haben, denn dieses sicherste 
Zeugniss für den Patriciat der Papirischen Gens hätte er sich unmög- 
lich entgehen lassen können. Hier ist der Schluss ex silentio absolut 
zwingend: weder jene Papirier, noch die einem von ihnen zuge- 
schriebene Sammlung der Königsgesetze können damals den gelehrten 
Kreisen Roms bekannt gewesen sein. 

Blicken wir uns in dem Kreise der spätrepublicanischen Geschichts- 
schreiber um, so kommen nur zwei in Frage, die als Erfinder der 
Papirischen Legende in Betracht kommen können, nämlich Lieinius 
Macer und Valerius Antias, die für Dionys von Halikarnass bei seiner 
Darstellung der Königsgeschichte und der ältesten Zeit der Republik 
fast die ausschliesslichen Quellen gewesen sind.” Für Ersteren scheint 
zu sprechen, dass er nachweislich in der Vorgeschichte der Papirier 
Fälschungen begangen hat, denn sein Zeugniss führt Livius (IV, 7). 
dafür an, dass die angeblichen Consules suffeeti des Jahres 310 = 444, 
die 'neque in annalibus priscis neque in libris magistratuum inveniuntur 
den Bundesvertrag von Ardea in diesem Jahre unterzeichnet und ihre 
Namen in den linnenen Magistratsverzeichnissen beim Tempel der Iuno 
Moneta gestanden hätten. Demselben Gewährsmann schreibt Mommsen 
(Röm. Chronologie S. 93 ff.) die gleichfalls verdächtige Nachricht zu, dass 
diese beiden Männer die ersten Gensoren im Jahre 311 = 443 und im 
Jahre 334 = 420 ein L. Papirius Mugillanus Interrex gewesen sei’, so 
dass die Versuchung nahe liegt, diesem bereits bewährten Papirius- 
Fälscher auch die apokryphen Priester dieses Geschlechtes in die Schuhe 
zu schieben.“ Aber gegen diese Annahme erheben sich gewichtige Be- 
denken. Zunächst passt die Erfindung hoher Priester zur Nobilitirung 
eines Geschlechtes wenig zu dem Charakter dieses ultrademokratischen' 
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Aus Cicero’s Citaten geht hervor, dass die curulischen Magistrate der dort behandelten 
Männer in dem Annalis des Libo verzeichnet waren. 

! Aus diesem Jahre stammen die meisten Briefe an Paetus (IX ı5 — 20. 23. 26); 
später (709 und 711) sind geschrieben IX 22 und 24; nur einer (IX 25) ist aus dem 
Jahre 704. 

2 Ich verweise auf die sehr eingehende Darlegung von Voigt a.a. 0. S. 128 ff., 
über “die Quellen der Königsgeschichte des Dionys’, deren Resultat mir gesichert 
scheint, so bestreitbar die Einzelausführungen sind. 

® Die Fälschung betreffs der Censur haben de Boor, fastt censorü p. 36 ff. und 
Unger a. a. O0. S. 650 ff. in Abrede zu stellen gesucht; vgl. dagegen Momnisen St.-R. II3 
3.335 AT: 

* Dies thut Virck: Die Quellen des Livius und Dionysios für die älteste Ge- 
schichte der römischen Republik (Strassburg 1877) S. 42 ff., der das Interesse des 
Macer an den Papiriern durch Beziehungen zu seinem Parteigenossen Cn. Papirius Carbo 
erklären will. 
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Schriftstellers; sodann — und das scheint mir besonders gegen seine 
Autorschaft ins Gewicht zu fallen — müsste man doch annehmen, 
wenn Macer zugleich mit den Consuln des Jahres 310 = 444 auch diese 
priesterlichen Papirier gefälscht hätte, dass sie Cicero ebenso, wie jene, 
hätten bekannt sein müssen, während, wie wir sahen, das Gegentheil 
sich mit Sicherheit aus seinem Stillschweigen folgern lässt. Dagegen steht 
es fest, dass Cicero das Werk des Antias weder eitirt, noch benutzt hat, ' 
während andererseits Asconius, der dem Oberpontifex des Jahres 305 
= 449 den Namen Papirius giebt, an zwei Stellen (p. 12, und 61, 22 
ed. Kiessling) sich gerade auf Antias als Gewährsmann beruft. Han- 
delte es sich hier um die Valerier, so würde an der Autorschaft des 
Antias kein Zweifel sein, während ein Motiv, dem Papirischen Ge- 
schlecht zu diesen Ahnen zu verhelfen, für Antias allerdings nicht 
zu erweisen ist, da wir über seine Beziehungen zu den zu seiner Zeit 
lebenden Papiriern nichts wissen. Die Art der Mache, die Papirier 
zu den ersten Inhabern der vornehmsten Priesterthümer zu stempeln, 
ist jedesfalls dieselbe, wie sie Antias betreffs des Valerischen Ge- 
schlechts für zahlreiche Ehrenstellen angewandt hat.“ Möglich ist ja 
freilich, dass die Fälschung von dem uns unbekannten Veranstalter 
der Sammlung der Königsgesetze auf eigene Hand begangen worden 
ist, um derselben ein ehrwürdigeres Ansehen zu geben. An eine alte 
Familientradition der Papirier aber zu glauben, weil bereits im zweiten 
Punischen Kriege einige Mitglieder dieses Geschlechts Priesterstellen be- 
kleidet haben’, liegt nicht der geringste Grund vor. Wäre es unzweifel- 
haft, dass der als Commentator des Ius Papirianum von dem Juristen 
Paulus genannte Granius Flaceus mit dem Verfasser des an Caesar ge- 
richteten Buches de indigitamentis® identisch sei, so wäre die Existenz 
der Sammlung wenigstens für das Ende der Republik sicher bezeugt. 


! Holzapfel hat in der Rivista di storia antica 1899 n. I— 2 und n. 4 sogar zu 
erweisen gesucht, dass Antias sein Werk erst nach Caesar’s Tod veröffentlicht habe; 
vrgl. dagegen Münzer ebenda n. 3 und Zingler, de Cicerone historico p. ı4. ff. Zur 
Entscheidung der Frage reichen die Fragmente des Antias nicht aus. 

? Vgl. Münzer, De gente Valeria p. 62 ff. 

® Livius XXV, 2 zum Jahre 541 = 213: mortui eo anno sunt OÖ. Papirius C. f. Masso 
pontifex et C. Blend L. f. Masso decemvir sacrorum; daran knüpft Pais Storia di 
Roma I, ı p. 36 A. 5 die Vermuthung: “il materiale raccolto da Papirio del III secolo 
puo essere stato elaborato e ripubblicato da un Papirio del I nello stesso modo che |’ anna- 
‚lista Lieinio dovette far tesoro del materiale raccolto dal famoso pontefice dell’ eta di Anni- 
bale’. Die lex vetus tribunicia des Q. Papirius über die Consecration kann ebenfalls 
nicht in Betracht kommen, schon weil sie von einem plebejischen Papirier herrührt. 

* Censorinus de die natali e.3, wo wohl unter Caesar der Dictator zu verstehen 
sein wird. Ganz in der Luft schwebt die von Voigt (a.a.O. S. ı27) als sicher an- 
genommene Identification mit dem bei Dyrrachium auf Caesar’s Seite gefallenen Ritter 
A. Granius (nicht Flaccus, wie Voigt behauptet) aus Puteoli. 


12 Sitzung der philosophisch -historischen Classe vom 8. Januar 1903. 


"Aber diese Identification beruht nur auf der Gleichheit des Namens, und 
Cicero hat, wie wir gesehen haben, noch kurz vor Caesar’s Tod von 
dem Ius Papirianum keine Kunde gehabt. 

‘An der Priorität der Manilischen Monumenta vor dem Ius Papiria- 
num kann demnach kein Zweifel bestehen. Sicherlich sind sie, wie 
auch aus der Art der Erwähnung bei Cicero hervorgeht, die erste 
Sammlung Numanischer Gesetze gewesen, wenn auch einzelne der- 
selben schon früher im Umlauf gewesen sein werden.‘ Zeugt doch von 
dem grossen Interesse, das den angeblich Numanischen Satzungen ent- 
gegengebracht wurde, die bekannte Fälschung der Sarkophage mit den 
Numanisch-Pythagoreischen Schriften im Jahre 573 = 181. Auch nach 
der Publication des lIus Papirianum sind, wie das Zeugniss des Pom- 
ponius erweist, die Monumenta des Manilius erhalten geblieben, ihr 
Inhalt ist aber gewiss grossentheils in diese Sammlung der Königs- 
gesetze übernommen worden. 





! Ein Gesetz des Numa eitirt zuerst der Zeitgenosse des Manilius, der Annalist 
Cassius Hemina bei Plinius n. h. 32, 20, der es freilich bereits aus der Manilischen 
Sammlung entnommen haben könnte. 








Ausgegeben am 15. Januar. 
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DER 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








8. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen lasse. 





1. Hr. Sonvize las über: Caulophacus arclicus (ARMAUER HANSsEN) 
und Calycosoma gracile F. E. Scn., n.sp. (Abh.) 


Eine von der Norwegischen Norske Nordhavs Expedition bei den Shetlands- 
Inseln in 1977” Tiefe gefundene Hexactinellide, welche von ARMAUER Hansen als Hya- 
lonema arcticum beschrieben war, wird auf Grund genauerer Untersuchung des im 
Museum zu Bergen aufbewahrten Materials zur Gattung Caulophacus gestellt. Eine 
andere Hexactinellide, welche bei der Sunda-Insel Timor an einem aus 421" Tiefe 
heraufgeholten Telegraphenkabel sitzend gefunden ist, wird unter der Bezeichnung 
Calycosoma gracile F.E. Sca., n.sp. eingehend beschrieben. 


2. Hr. van’r Horr las über eine mit Hrn. Dr. Just durchgeführte 
Untersuchung des hydraulischen oder sogenannten Estrich- 
gipses. (Ersch. später.) 

Die Arbeit bildet den Abschluss der Untersuchung von Gips und Anhydrit (diese 
Sitzungsberichte 1900, 559; I90I, 570, 1140); die als Brennproduct aus natürlichem 
Gips erhaltene Anhydritform, welche als Estrichgips bezeichnet wird, unterscheidet 
sich von natürlichem Anhydrit und von todtgebranntem Gips durch die Fähigkeit zum 
Abbinden. Letztere verdankt derselbe der krystallinischen Structur, welche auf Pseudo- 
morphosen nach dem Halbhydrat CaSO,3H,O hinweist, und der beim Brennen einge- 
haltenen Temperatur. 

3. Hr. Scauzze überreichte eine Neubearbeitung seiner drei in den 
Abhandlungen der Jahre 1894, 1895 und 1900 publieirten Mitthei- 
lungen über »Hexactinelliden des Indischen Oceanes«, welche von der 
Direction des Indian Museum in Calcutta in englischer Übersetzung 
unter dem Titel »An account of the Indian Triaxonia« im Jahre 1902 
herausgegeben ist; derselbe legte ferner die 16. und 17. Lieferung des 
Werkes »Das Thierreich« vor, enthaltend: Cyclophoridae von W. KoBELr 
und Callidulidae von A. PAGENSTECHER. 





Ausgegeben am 15. Januar. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 1903. 
Im. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





15. Januar. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEN. 


l. Hr. Sıcnau las: Der erste Chalife Abu Bekr. Eine Cha- 


rakterstudie. 

Um zu einer gerechten Würdigung dieser welthistorischen Persönlichkeit zu ge- 
langen, sind alle wichtigen Momente seines Lebens, welche geeignet sind einen Ein- 
blick in seinen Charakter zu gewähren, auf Grund der ältesten Quellen untersucht, 
sein Verhältniss zu Muhammed, sein Chalifat, im Besonderen seine Thätigkeit gegen- 
über dem nach Muhammed’s Tode ausbrechenden Aufstande, sowie sein Verhältniss 
zu seinem Freunde und Nachfolger Omar. 


2. Die HH. Koser und Lenz überreichten zum Abdruck in den 
Abhandlungen das Manuscript »Das Königlich Preussische histo- 
rische Institut in Rom in den ersten ı3 Jahren seines Be- 
stehens 1888 —-1901. Von WALTER FRIEDENSBURG«. 


3. Hr. Diers überreichte im Namen der Verfasser: F. A. GEvAERT 
et J. ©. VorıerAFF, Les Problemes musicaux d’Aristote. Gand 1903 
(Schlusslieferung) und L. CourourAT, Opuscules et fragments inedits 
de Leibniz. Paris 1903. 


4. Die philosophisch--historische Classe hat zu wissenschaftlichen 
Unternehmungen bewilligt: Hrn. von Wıramowıtz-MoELLENDORFF zur 
Aufnahme von Graffiti in Aegypten ı500 Mark; Hrn. Privatdocenten 
Dr. Joszrn Horovırz in Berlin zur Herausgabe der Gedichte des ara- 
bischen Dichters Kumart 500 Mark. 
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Der erste Chalife Abu Bekr. 


Eime Charakterstudie von EDUARD SACHAU. 





Aıs Muhammed anfıng seinen Landsleuten die Nichtigkeit der Götzen 
von Holz und Stein zu predigen, um sie im zweiten Jahrzehnt darauf 
zu zertrümmern, war in den asiatischen Provinzen des Römerreiches 
der Sturz der Idole schon längst zur vollendeten Thatsache geworden. 
Das Zeitalter Justinian’s hatte in letzter Instanz durch Männer wie 
Johannes von Ephesus, den Heidenapostel und Götzenzertrümmerer, 
mit allen Götterstatuen gründlich aufgeräumt, und als Muhammed ge- 
horen wurde, um 569, 570, dürften.sie in den Tempeln Mesopotamiens, 
Syriens und Aegyptens, selbst in den abgelegensten Gauen, sofern sie 
sich nicht als Heiligenstatuen in die neue Zeit hinübergerettet hatten, 
fast vollständig verschwunden gewesen sein. »Die Götzen der ganzen 
Welt«, sagt ein arabischer Historiker‘, »waren gestürzt und die früher 
angebeteten Feuer erloschen«. Diese Thatsache musste ihre Wirkungen 
weithin ausstrahlen, nicht allein über die an den römischen Reichs- 
grenzen siedelnden Beduinenstämme, sondern auch über die Araber im 
Higäz, welche von Alters her Handelsbeziehungen mit Syrien pflegten. 
Wenn Muhammed erklärte, es giebt keinen Gott ausser dem Gott, so 
ist das im Grunde dasselbe, was man in Syrien auf Inschriften lesen 
konnte: eic eeoc mönoc, ein Parteischlagwort, welches die Christen gegen 
die Heiden richteten.” 

Aber auch in den Süden von Muhammed’s Heimat war das Christen- 
thum eingezogen, in grosse Gebiete von Südarabien, Jemen und Nagrän. 
Auch dort waren die Götterbilder gefallen, zum Entsetzen ihrer früheren 
Anbeter, aber ohne in ihrem Sturz ihre Verderber zu verderben. Eben- 
so waren alle Länder an den westlichen Gestaden des Rothen Meeres 
längst christlich. Es soll hier auf die anderweitige Verbreitung des 


Christenthums unter Arabisch redenden Völkern und in den Grenzlän- 


dern des arabischen Continents nicht eingegangen werden, nicht auf 
die Thatsache, dass Babylonien in der Hauptsache ein christliches Land 
war, nicht auf die bisher wenig beachteten Spuren des Christenthums 





! ]bn Wädih II, 22. 
? VosüE, Syrie Centrale, Architecture civile et religieuse I S.9. 
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in Ostarabien, Bahrain und den Inseln des Persischen Meerbusens, noch 
auf das Judenthum im nördlichen Higäz wie in Südarabien. : Es ge- 
nügt darauf hinzuweisen, dass das westarabische Heidenthum in ge- 
wissem Sinne eine Enklave, eine Insel zwischen dem Christenthum 
und Judenthum im Norden und Süden bildete, dass daher von vielen 
Seiten geistiges Gut nach Mekka einströmen musste, welches denkenden 
Köpfen zum Bewusstsein bringen konnte, dass die Zeit der Götter aus 
Holz und Stein vorüber war, da der einige Gott, der Himmel und Erde 
geschaffen, sie überwunden hatte, und dass das religiöse Wesen und 
Treiben, wie es von Alters her in Mekka und seinem Heiligthum üblich 
war, weit hinter demjenigen der übrigen Welt zurückgeblieben war. 
Dies ist die geistige Atmosphäre, in der die Vorboten Muhammed’s leb- 
ten, Männer, die uns von der Überlieferung als unzufrieden mit dem 
bestehenden Heidenthum, als nach einer höheren Art der Religion be- 
gierig und forschend geschildert werden." So wurde die Zeit reif für 
Muhammed’s Predigt, und so erklärt es sich, dass das Heidenthum 
dem neuen Glauben nur einen so auffallend geringen Widerstand ent- 
gegengesetzt hat, dass gegen Ende von Muhammed’s Leben, gut zwan- 
zig Jahre nach seinem ersten Auftreten, schon fast der ganze arabische 
Continent den Islam gekannt und angenommen hatte, ferner dass in 
dem Jahr nach seinem Tode, als manche Stämme von ihm abfielen, 
dieser Abfall nirgendwo als ein Versuch der Restauration des Heiden- 
thums auftrat und dass weder gegen den Monotheismus noch gegen 
irgend einen anderen Theil der Lehre Muhammed’s Widerspruch laut 
wurde. Die Opposition zeigte sich vielmehr nur darin, dass man die 
von ihm auferlegte Gemeindesteuer als lästig empfand und abwerfen 
wollte, und dass Andere, durch Muhammed'’s Erfolg angeregt, ähn- 
liche Lehren vortragen und eine ähnliche Rolle spielen zu können ver- 
meinten. Das arabische Heidenthum kann nur noch eine sehr geringe 
Macht über den Geist seiner Bekenner gehabt haben; mit den letzten 
Lebensjahren Muhammed’s ist es wie in einer Versenkung verschwunden. 

Erscheint uns der Gründer der neuen Religion dadurch ausgezeich- 
net, dass Zeit und Umstände den Boden für seine Thätigkeit vorbe- 





! Den einen von ihnen, Zaid Ibn “Amr, hat Muhammed nachträglich in seinen 
Himmel aufgenommen. Der religiöse Sinn vererbte sich von Vater auf Sohn. Zaid’s 
Sohn, Said wurde einer der ältesten und vertrautesten Freunde Muhammed’s und von 
ihm durch die Zusicherung ewiger Seligkeit ausgezeichnet. Ein anderer Anhänger 
Muhammed’s aus ältester Zeit, ‘Ubaid-Alläh Ibn Gah$ scheint vorher Christ gewesen 
zu sein. Er flüchtete mit Anderen vor den Verfolgungen der Mekkaner nach 
‚Abessinien und starb dort, nicht ohne vorher zum Christenthum zurückgekehrt zu 
sein. Seine Wittwe Umm Habiba, die Schwester des ersten Omajjadischen Chalifen 
Mu’äwija, wurde Muhammed’s Frau, ihm so ergeben, dass sie um seinetwillen, ob- 
wohl sie ihn mit mehreren anderen Frauen theilte, ihren Vater, als er in höchster 
Noth sie um ihre Vermittelung bat, im Stich liess. 
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reitet hatten, so ist er noch durch einen anderen Umstand besonders 
begünstigt und vor vielen hervorragenden Männern der Geschichte aus- 
gezeichnet, dadurch, dass eine ungewöhnlich grosse Anzahl ebenbür- 
tiger Helfer ihm zur Seite stand. Muhammed und seine Genossen re- 
präsentiren eine Summe von Hingebung an eine grosse Idee und Auf- 
opferungsfähigkeit bis zum Äussersten, Tapferkeit und Energie, Talent 
und Glück, welche kaum auf einem anderen Blatt der Geschichte zu 
finden ist, und die zu allen Zeiten im Stande gewesen sein dürfte, eine 
bestehende Weltordnung in neue Bahnen zu lenken. Nach meiner Über- 
zeugung wird der Fortschritt der Studien über die Genesis des Islams 
Muhammed immer bedeutender hervortreten lassen, um so mehr, je ge- 
nauer wir diejenigen Männer kennen lernen, welche er für sich zu ge- 
winnen wusste, Männer, die ihn in allen seinen privaten und öffent- 
lichen Verhältnissen zum Theil von früher Jugend an auf das ge- 
naueste kannten, die sich in einer Zeit, als weltliche Vortheile nicht 
von ihm zu erhoffen waren, und später, als er einen jahrelangen, bit- 
teren Kampf gegen Noth und Verfolgung kämpfte, an ihn anschlossen 
und sich ihm unterordneten, welche bereit waren Gut und Blut für ihn 
zu opfern und geopfert haben, allen voran die edlen Gestalten seines 
Oheims Hamza und des am Berge Uhud unter der Fahne zusammen- 
brechenden Musab Ibn "Umair, seines ersten Apostels. Den Ehrenplatz 
in diesem stolzen Kreise grosser Männer nimmt derjenige ein, der im 
Koran angedeutet und seitdem in der muhammedanischen Welt bekannt 
ist unter der Bezeichnung der eine von zweien. In Bezug auf die 
Flucht Muhammed's von Mekka nach Medina heisst es im Koran Sure 9, 
40: »damals als die beiden in der Höhle waren, als er (Muhammed) 
zu seinem Genossen sprach: Sei nicht bekümmert. (Gott ist mit uns.« 
Dieser Genosse ist Abu Bekr, nach meiner Ansicht zugleich der erste 
Muslim in dem Sinne, dass er der erste erwachsene Mann ausser- 
halb Muhammed’s Familie war, der den neuen Glauben annahm, 
denn wenn auch zweifellos sein Vetter Ali ausser seiner Frau Chadiga 
und seinem Adoptivsohn Zaid' schon vorher mit ihm gebetet und 
seinen übrigen religiösen Anforderungen entsprochen hatte, so war er 
damals noch ein Knabe, etwa 9—ı0 Jahre alt, während Abu Bekr, 
als er sich Muhammed beigesellte, ungefähr 40, 41 Jahre alt gewesen 
sein muss.” Welche Gründe es waren, die ihn, den wohlhabenden 





! Als Zaid bei Mu’ta im Sommer 632 fiel, soll er 55 Jahre alt gewesen sein 
Er war also 8 Jahre jünger als Muhammed, 6 Jahre jünger als Abu Bekr, und war 
von Muhammed adoptirt, bevor dieser noch als Prophet auftrat (Ibn Sa’d 31, 10; 
ı60, 16 in dem Theil, der die Vitae der Bedr- Kämpfer enthält). 

®? Angenommen dass sein Beitritt etwa im Jahre 611, 612 stattgefunden habe, 
denn als er starb (634), war er 63 Jahre alt. 
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Kaufmann, zum Anschluss an Muhammed bewegten, darüber schweigt 
die Tradition. Nur ein später Commentator' glaubt zu wissen, ohne 
indess seine Quelle anzugeben, dass ihm von Gott ein Traum zugekom- 
men sei, der bestimmend auf ihn eingewirkt habe. Das aber lässt die 
Tradition Muhammed aussprechen, dass Abu Bekr seine Aufforderung 
sofort und ohne irgendwelches Bedenken, Zaudern oder Schwanken an- 
genommen habe, während alle anderen, die seinem Rufe gefolgt, zuerst 
solche Zeichen der Unentschiedenheit an den Tag gelegt hätten. Man 
kann hinzufügen, dass wie zu Anfang, so bis an seines Lebens Ende Abu 
Bekr Muhammed gegenüber niemals einen Moment des Zweifelns oder 
Bedenkens gehabt hat, auch dann nicht, wenn alle anderen an ihm 
irre wurden, wie z.B. als er seinen Traum von der Himmelfahrt als 
leibhaftiges Wunder deutete oder als er den räthselhaften Vertrag von 
Hudaibijä abschloss, und es ist ein glänzendes Zeugniss für die Macht 
seiner Persönlichkeit, dass allemal einige Worte von ihm genügten, 
um die wankelmüthigen und zu Bedenken geneigten, unter ihnen den 
Feuergeist: Omar, zu voller Übereinstimmung und bedingungslosem 
Gehorsam zurückzuführen. Materieller Art können die Motive Abu 
Bekr’s nicht gewesen sein, denn er war ein wohlhabender, angesehener 
Mann und hätte durch Muhammed keine besonderen Vortheile erlangen 
können. Sein Beitritt war auch nicht die That eines urtheilsunfähigen, 
denn er war im Besitze der Bildung seiner Zeit, konnte lesen und 
schreiben und war als trefflicher Genealoge und Traumdeuter geschätzt.” 
Nur das aufrichtige Verlangen nach einer höheren, besseren Form der 
Religion kann Abu Bekr in die Arme Muhammed’s geführt haben, und 
der Zauber von dessen räthsel- und gegensatzvoller Persönlichkeit muss 
ihn mit der Überzeugung durchdrungen haben, dass hier eine unmittel- 
bare Einwirkung Gottes vorliege und dass Muhammed sein auserwähltes 
Werkzeug sei. Abu Bekr’s Freundschaft gereicht Muhammed zur grössten 
Empfehlung. Sein Beitritt erlangte auch dadurch eine fundamentale 
Bedeutung, dass, direct oder indirect von ihm beeinflusst, fünf andere 
Männer sich an Muhammed’s Seite stellten, die Erzväter des Islams, 
Othman, der nicht lediglich nach der letzten Hälfte seines Chalifats 


! Alsuhaili in den Anmerkungen zu: Ibn Ishäk S. 55, 3. Es ist mir nicht er- 
sichtlich, aus welcher Quelle Ibn Hasar II, 828, 4 v. u. schöpft, wenn er sagt, dass 
Abu Bekr schon ein Jahr vor der Erweckung zu Muhammed in Beziehung getreten 
sei. Die von Theophanes ed. De Boor 333 behauptete Verwandtschaft zwischen 
beiden Männern reducirt sich darauf, dass sie nach der Genealogie der Araber in der 
achten Generation auf denselben Vorfahren Murra zurückgeführt werden. 

?2 Er verstand sich auf Reim und Metrum und half dem llassan bei dem Dichten 
(Alwäkidi, üb. von WELLRAUsEn S. 376, 328). Kein Wunder daher, dass ihm sogar 
Gedichte beigelegt werden (Ibn Ishäk 416, 15; Albelädhori S. ı1, 21). Bekanntlich 
wurde er von Muhammed und Anderen um die Deutung ihrer Träume angegangen 
(Ibn Ishäk 873, 18—20; Ibn Sa’d ı25; Alwäkidi 230; Tabari I, 1673). 
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beurtheilt werden darf, Alzubair, ein Vetter Muhammed’s, Abderrahman 
Ibn "Auf, den Omar als Chalife für die wichtigsten Geschäfte zu seinem 
Vertreter wählte, Sad Ibn Abi Wakkäs, der waffenkundige, der für 
den Islam den ersten Bogenschuss gethan, weniger Theologe, aber 
ein grosser erfolgreicher Heerführer, und Talha, der in der Schlacht 
am Berge Uhud, als Muhammed verwundet wurde und allgemeine 
Flucht eintrat, bei ihm ausharrte und ihn vertheidigte. Mit Abu Bekr 
nahm auch seine Familie den neuen Glauben an, unter ihnen seine 
älteste Tochter Asmä, das Mädchen mit dem Gürtel, wie sie in 
der Tradition heisst, da sie ihrem Vater und Muhammed, welehe nach 
der Flucht aus Mekka in der Nähe in einer Höhle verborgen waren, 
heimlich Lebensmittel bringen wollte, in Ermangelung von etwas anderem 
ihren Gürtel dazu verwendete «die Sachen zusammenzubinden, dieselbe, 
die nach dem Bekanntwerden der Flucht in Mekka von dem rohen 
Abu Gahl, als er sie fragte, wo ihr Vater sei und sie erklärte es 
nicht zu wissen, geohrfeigt wurde, dass ihr Ohrring davonflog.' In 
der Tochter lebte der Heldengeist des Vaters fort. Als hochbetagte 
Greisin bestimmte sie ihren Sohn, Abdallah Ibn Alzubair, im October 
692, nachdem er als Gegenchalife gegen den omajjadischen Chalifen 
in Damascus von Mekka aus einen grossen Theil der islamischen 
Welt zehn Jahre lang beherrscht hatte, von den Feinden umzingelt, 
von den meisten Anhängern verlassen, dem bitteren Ende entgegen- 
sehen musste, im letzten aussichtslosen Kampfe mit dem Schwerte in 
der Faust und ohne Panzer den ehrlichen Soldatentod zu suchen. 
In seiner äusseren Erscheinung war Abu Bekr nicht gleich Omar 
ein Hüne. Seine Tochter “A’isa nennt ihn einen schmächtigen Mann 
mit schwacher Stimme. Er war mager, hatte wenig Fleisch auf den 
Knochen, von heller Gesichtsfarbe. Der Backenbart war spärlich, 
während das Haupthaar reichlich gewesen sein muss. Seine Gestalt 
war etwas vornüber geneigt, so dass sein Rücken gebogen war. Sein 
"izär (Lane: waistwrapper) sass ihm nicht stramm, sondern schlotterte 
um seine Hüften. In seinem Gesicht traten die Knochen hervor, die 
Augen lagen tief, die Stirn trat stark hervor. Auf der äusseren Fläche 
seiner Hände war so wenig Fleisch, dass die Venen deutlich hervor- 
traten. Sein früh ergrautes Haar, Bart- und Haupthaar, ergraut schon 
damals, als er nach Medina kam, färbte er (rothbraun) mit Hennä = 
Lawsonia inermis und mit Katam (sınnype&a, französisch froöne), während 
von Muhammed ausdrücklich bezeugt wird, dass sein Haar niemals 
weiss geworden, er daher kein Bedürfniss nach solchen Färbemitteln 
gehabt habe. Wie gross Abu Bekr war, scheint die Tradition nicht 





! Ibn Ishäak 329. 
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mehr zu wissen, vermuthlich mittelgross wie Muhammed, denn eine 
gewisse äussere Ähnlichkeit zwischen beiden dürfte vorhanden ge- 
wesen sein. Als sie am Ende ihrer Flucht in dem Dorfe Kubä südlich 
von Medina angekommen, sich im Schatten einer Palme niederliessen, 
konnten die sie umstehenden Einheimischen sie nieht von einander 
unterscheiden, obgleich, wie angedeutet wird, wenigstens einige: von 
ihnen Muhammed schon vorher gesehen hatten. Erst als der Schatten 
über Muhammed wich und Abu Bekr sieh erhob. um ihn mit seinem 
Mantel gegen die Sonne zu schützen, merkten sie, wer der Bote 
Gottes war. 

Die tiefernste Frömmigkeit dieses hohläugigen Mannes, die keine 
Bedingung oder Einschränkung kannte, beeinflusste in ihren Äusse- 
rungen, z.B. bei dem Beten, andere Menschen in sympathischer Weise, 
flösste ihnen Achtung ein, brachte sie zum Nachdenken und reizte 
sie zur Nachfolge. Wenn er an dem Thor des Hauses in Mekka 
betete, so erzählt seine Tochter, betete mit Worten des Korans, dann 
brachte er die umstehenden Kinder, Knechte und Weiber zum Weinen; 
in dem Grade wurden sie von dem Zauber seines Wesens bewegt. Dies 
hatte zur Folge, dass die Feinde sich beschwerdeführend an seinen 
derzeitigen Beschützer Ibn Aldughunna wendeten. »Du willst doch 
wohl den Mann nicht beschützen, um uns zu schaden. Wenn er 
betet und den Koran hersagt, wird er tief davon ergriffen und hat 
dann eine Art und Weise, dass wir wirklich fürchten, er verleitet 
uns unsere Weiber, Kinder und Dummköpfe.« Die Beschwerde hatte 
Erfolg. Ibn Aldughunna kündigt ihm seinen Schutz, Abu Bekr kehrt 
in sein eigenes Haus zurück, um allein und ohne fremde Hülfe auf 
sich zu nehmen, was sein Glaube ihm auferlegen wird.' 

Er muss eine in hohem Grade sensitive Natur gewesen sein. Nicht 
allein dass andere Menschen sein Gebet zum Weinen b achte, sondern 
auch er selbst wurde im Gebet, bei dem Vortrag eines Koranstückes 
zu Thränen bewegt. Als Mullammed erkrankte, befahl er, dass Abu 
Bekr an seiner Statt mit der Gemeinde beten solle, wogegen indessen 
seine Frau ‘A’isa, Abu Bekr’s eigene Tochter, Einwendungen erhob. 
»Siehe, Abu Bekr ist ein weichherziger Mann von schwacher Stimme, 
der viel weint, wenn er den Koran vorträgt, und sich vor Weinen 
den Leuten nicht verständlich machen kann.«° Aber nicht allein bei 
dem Gebet, sondern auch bei anderen Anlässen weinte er, nicht allein 
aus frommer Ergriffenheit, sondern auch vor Schmerz und Freude.” 





! Ibn Ishäk 246. 

2 ]bn Ishäk 1008, i5. Ibn Sad 127, 16. 18. 

3 Bei Tabari I, 1499, 5—7 wird berichtet, dass Muhammed im Schmerz um 
den Verlust eines Freundes nicht zu weinen pflegte, sondern nur seiner Erregung da- 
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Als Muhammed einst in früher Periode seines Auftretens im Tempel 
von den Gegnern wegen ihrer Angriffe auf ihre Religion zur Rede 
gestellt wurde, wobei es zu Thätlichkeiten gekommen sein muss, 
stellte sich Abu Bekr vor ihn und sprach weinend: »Wollt ihr einen 
Mann tödten, der da spricht: Mein Herr ist Allah«e. Abu Bekr kam 
mit arg zerzaustem Haupt- und Barthaar nach Hause. — Als Mu- 
hammed ihm verkündigte, dass sein Gott ihm die Auswanderung nach 
Medina gestattet habe, und ihn, der dieselbe schon seit einiger Zeit vor- 
bereitet hatte, zu seinem Begleiter erkor, weinte dieser vor Freude. — 
Nachdem Muhammed für die bei Bedr gefangenen Mekkaner das Löse- 
geld angenommen, findet Omar den Muhammed und Abu Bekr weinend. 
Ob vielleicht deshalb, dass bei dieser Gelegenheit die Werthschätzung 
der Muslims von irdischer Habe (es war dies die erste Beute, die 
ihnen zufiel) etwas ungebührlich aufgetreten war?! — Sad Ibn Muädh 
lag sterbend in der Moschee. An seinem Lager weinen Abu Bekr 
und Omar, und "A’i$a konnte in ihrer Wohnung neben der Moschee 
an der Art des Weinens ihren Vater von Omar unterscheiden.” — Als 
Muhammed mit verbundenem Kopf seine letzte Predigt hielt, sprach 
er in Worten, welche Abu Bekr speciell auf sich beziehen zu sollen 
glaubte, und brach in Thränen aus.” — Nach Muhammed’s Tod ent- 
stand sofort ein Erbschaftsstreit. Ali beanspruchte für seine Frau 
Fätima den Landbesitz ihres verstorbenen Vaters in Fadak kraft ihres 
Erbrechts zu rein persönlichem Besitz, während Abu Bekr erklärte, 
Muhammed habe diesen Besitz zu einer frommen Stiftung für seine 
Familie gemacht‘, und dabei müsse es bleiben. Ali und die Seinigen 
verweigerten ihm darauf die Huldigung. Sechs Monate später starb 
Fätima, und die Feindschaft war so gross, dass man Abu Bekr nicht 
einmal Gelegenheit gab ihr die letzte Ehre zu erweisen. Mit dem Tode 
seiner Frau hatte Ali einen Theil seines Nimbus verloren. Er fühlte 
sich nun bereit, mit Abu Bekr zu paktiren und lud ihn, er der jüngere 


durch Ausdruck gegeben habe, dass er sich mit der Hand an den Bart fasste. Dies ist aber 
zu berichtigen. Er weinte z.B. über den Tod seines Adoptivsohnes Zaid (Ibn Sa’d 32, 16) 
und bei dem Anblick der Waisen seines Vetters Ga’far Ibn Abi Tälib (Alwäkidi S. 213). 

' Vergl. Sure 8,68: »Ihr wollt die vergängliche Habe des Diesseits, Gott aber 
will das Jenseits«. Vergl. dazu Alkassäf ed. Les I, 310 oben und Alwäkidi S. 69. 78. 
H. HırscahreLp, New researches into the composition and exegesis of the @oran, 
London 1902, S. ıı2 bezieht diese Stelle auf die Ereignisse nach der Vernichtung der 
Banü Kainukä. 

?2 Tabari I, 1499, 3. 

® Ibn Ishäk 1006, 8. 

* Muhammed soll geäussert haben: »Wir werden nicht beerbt. Unsere Hinter- 
lassenschaft ist eine eAeeuoovvn, von diesem Gut soll sich das Geschlecht Muhammed’s 
nähren«, d.h. es soll nicht die Substanz, sondern nur der Nutzen dem Geschleelite 
Muhammed’s zukommen. Vergl. Tabari I, 1826, 10. 14. 15; Albelädhori S. 30. 31; Ibn 
Wädih Ill, 142, 5. 
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den viel älteren Mann und anerkannten Chalifen zu sich in die Woh- 
nung. Der versöhnliche Abu Bekr entsprach der Einladung, gegen den 
Wunsch Omar’s, und als nun Ali zu ihm von seiner Verwandtschaft mit 
dem Boten Allah’s sprach, war Abu Bekr nicht mehr seiner Thränen 
mächtig. In der That, ein hochtragischer Contliet! Welche Seelen- 
kämpfe mag es dem edlen, feinfühligen Manne gekostet haben, dem ein- 
zigen Kinde seines seligen Freundes entgegentreten zu müssen!' 

Als er im Ragab des Jahres ı2 (Sept.-Oct. 633) auf der kleinen 
Wallfahrt nach Mekka kam, erschienen vornehme Mekkaner ihn zu 
begrüssen, und als sie bei diesem Anlass Muhammeds gedachten, 
fing er an zu weinen, vermuthlich in der bitteren Erinnerung an all 
die Unbill, welehe die Familien derselben Männer seinem todten Freunde 
angethan hatten. Als er dann vom Hause seines Vaters, von vielen 
Menschen begleitet, zum Tempel ging, zum ersten Mal als Oberhaupt 
- des Islams, als Stellvertreter des Boten Gottes, weinte er wiederum, 
überwältigt von traurigen Erinnerungen, und verliess Mekka sobald 
wie möglich.” In zwei Traditionen bei Ibn Sad?” wird Abu Bekr 
unter Anlehnung an einen im Koran Sure 11,77 zur Bezeichnung von 
Abraham gebrauchten Ausdruck beschrieben als Jemand, der viel Ach 
und Weh sagte, weil er gar so mitfühlend und mitleidig war, dessen Herz 
immer und immer wieder zu Gott zurückkehrte.« Das Wort, das er be- 
ständig im Munde führte war: Es giebt keinen Gott ausser Allah.’ 

So lernen wir in Abu Bekr, dem classischen Zeugen des welt- 
geschichtlichen Schauspiels, das sich in Mekka und Medina zwischen 
den Jahren 610— 632 abgespielt hat, einen Mann von tiefster Frömmig- 
keit kennen, der in der Festigkeit seines Glaubens, in dem Gefühl 
beständiger Abhängigkeit von Gottes Willen wie in der gewissen- 
haften Erfüllung aller Gebote seines Glaubens gewiss von keinem 
Heiligen irgend einer Confession übertroffen worden ist, ausserdem 
in allen allgemein menschlichen Dingen einen Mann von weichem, 
mitfühlendem, leicht erregbarem Herzen, der stets zur Milde, zum 
Nachgeben und Vergeben neigte.. Es könnte nun wohl die Frage 
sein, ob sich mit einer solchen Geistesverfassung auch die nöthige Kraft 
und Härte gepaart habe, welche den Stürmen einer heraufziehenden 
neuen Zeit gewachsen war. Wenn man daraufhin sein Leben unter- 
sucht, stösst man allerdings auf ein Ereigniss aus der schwersten Zeit 
der Mekkanischen Periode, das eine gewisse Zaghaftigkeit auf seiner 
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Seite, ein Ausweichen vor den Schwierigkeiten seines graden Weges 
bekunden dürfte. Als die Mekkaner das ganze Geschlecht Muhammed’s 
mit Acht und Bann belegt hatten, gab Abu Bekr auch seine Stellung 
in seiner Heimath verloren und wanderte aus, nicht ohne sich des- 
halb mit Muhammed berathen zu haben. Als er aber bald darauf 
auf der Wanderschaft einem einflussreichen Mekkaner, Ibn Aldughunna, 
begegnete und dieser ihm seinen Schutz anbot, nahm er an und kehrte 
mit ihm zurück." Diese Auswanderung soll nur wenige Tage gedauert 
haben. Wie das Schutzverhältniss zu Ibn Aldughunna endete, ist be- 
reits oben (S. 2ı) mitgetheilt. Das ganze übrige Leben Abu Bekr’s 
ist ein gradliniges Vordringen nach dem einen einzigen grossen Ziele 
ohne Rücksicht auf Schwierigkeiten und ohne Ansehen der Person. 

Sein edler Charakter fand vielfach Gelegenheit sich zu bethätigen. 
Er war der Helfer der Nothleidenden und Verfolgten. Es ist bekannt, 
dass er in Mekka mit eigenen Mitteln sieben Scelaven und Sclavinnen, 
die um: ihres Glaubens willen gemisshandelt wurden, frei kaufte, unter 
ihnen den ersten Schwarzen und ersten Gebetsrufer des Islams, Biläl.” 
Als reicher Mann war er in die islamische Bewegung eingetreten; als 
er aber nach Medina kam, war nur noch ein kleiner Theil seines Ver- 
mögens übrig. Da Muhammed in Mekka sein ganzes Vermögen, das- 
jenige seiner Frau Chadiga, verloren hatte, gewährte ihm Abu Bekr 
die jeweilig nöthigen Geldmittel, so z. B. als er bald nach der Nieder- 
lassung in Medina seine in Mekka zurückgebliebene Familie nach- 
kommen lassen wollte. Und als er einige Monate später “ÄA’ifa, die 
Tochter Abu Bekr’s, heirathen wollte, musste ihm sein künftiger 
Schwiegervater die: zur Morgengabe erforderlichen Mittel selbst zur 
Verfügung stellen. Muhammed kaufte mit Abu Bekr’s Geld das Grund- 
stück für den Bau der Moschee in Medina,’ und für die Ausrüstung 
der Expedition nach Tabük opferte Abu Bekr sein ganzes Vermögen.“ 

Obwohl von Grund aus mildherzig und gutmüthig, konnte er 
dennoch, wo es die Umstände zu erfordern schienen, schroff in Wort 
und That auftreten, namentlich gegen Heiden und Juden. Als bei 
der Abschlachtung der Banu Kuraiza dem letzten von ihnen das Leben 





! Ibn Ishäk 245. Man könnte geneigt sein, auch aus Muhammed’s Worten: »Sei 
nicht bekiümmert, Gott ist mit uns« (Sure 9,40) zu schliessen, dass auch in der Höhle 
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geschenkt werden sollte, dieser tapfere Mann aber den Tod vorzog, 
um wieder mit seinen Lieben zusammenzutreffen, äusserte 
Abu Bekr: »Gewiss wird er wieder mit ihnen zusammentreffen — im 
Feuer der Hölle für alle Ewigkeit«. Einen kräftigen, für unsere 
Ohren unmöglichen Ausdruck schleuderte er einem Araber vom Stamme 
Thakif, den Anbetern des Götzen Allät, in das Gesicht.‘ Er schlug 
dem Juden Pinehas in der Synagoge zu Medina in das Gesicht, als 
dieser Äusserungen that, die ihm gottlos erschienen’, und prügelte 
einen seiner Knechte, weil diesem ein Kameel durchgegangen war, 
das Muhammed’s und seine Nahrung trug.’ | 

Wie nicht anders zu erwarten, nalım Abu Bekr an sämmtlichen 
Kämpfen Theil und ermangelte niemals des Kampfesmuthes noch der 
ruhigen ‚Überlegung und des Ausharrens in kritischen Momenten, wenn 
Alles verloren schien. Als Muhammed in der Schlacht am Berge Uhud 
verwundet zu Boden gestürzt war, gehörte Abu. Bekr zu denjenigen, 
die bei ihm ausharrten und ihn seitwärts in eine Schlucht trugen.‘ 
Und als am Tage von Hunain früh im Morgengrauen Muhammed’s 
Heer in wilder Panik über den unerwarteten Flankenangriff ztrück- 
fluthete und Muhlammed selbst an der Seite des Thales Posto fassend 
der Flucht Einhalt zu thun suchte, fehlte Abu Bekr nicht unter den 
wenigen Getreuen, die ihn umgaben.’ Auf der Expedition nach Tabük 
trug er das schwarze Hauptbanner”, tritt aber sonst in militärischer 
Beziehung nirgendwo besonders hervor. Als einfacher Krieger zieht 
er aus, sei es mit Muhammed, sei es ohne ihn, aber in letzterem Fall 
stets unter dem Oberbefehl anderer, welche Muhammed für die be- 
rufenen Feldherren ansah. Es ist charakteristisch für den ältesten 
Islam, dass in die Wahl der Feldherren die sonst Alles beherrschende 
Theologie nicht hineinspielte, dass diese vielmehr lediglich wegen ihrer 
militärischen Talente ausgewählt wurden, einerlei ob ihr Glaube beson- 
ders schön war oder nicht, und ohne Rücksicht darauf, wie sie sich 
in früheren Jahren gegen Muhammed und den Islam benommen hatten. 
So nahm Abu Bekr Theil an einer Expedition, die von "Amr Ibn 
Alläs befehligt wurde, obgleich dieser noch kurz vorher zu den ge- 
fährlichsten Feinden des Islams gezählt hatte.” Allerdings wird auch 





! Alwäkidi S. 250, Tabari I, 1536, 1o. 
Ibn Ishäk 388, 17. 
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” Siehe den Zug nach Dhät Alsaläsil (Alwäkidi 315; Tabari I, 1604). Von einem 
Confliet zwischen den beiden Männern auf diesem Zuge weiss Ibn Wädih Il, 80, 3ft. 
zu berichten. Der Vater des ‘Amr handelte mit Mänteln (Ibn ‘Wädih II, 80, 7). 


m» © 8 


26 Gesammtsitzung vom 15. Januar 1903. 


berichtet, dass Abu Bekr einige Expeditionen selbst befehligt habe, 
diese aber waren nur von sehr geringer Bedeutung." Bei der Belagerung 
von Chaibar kämpfte Abu Bekr zuerst, aber ohne Erfolg; er hoffte von 
Muhammed mit dem Obercommando betraut zu werden, aber Ali, obwohl 
augenkrank, erhielt es und Ali brachte die gewünschte Entscheidung.” 

Das Verhältniss zwischen Abu Bekr und Muhammed kann kaum 
zu intim gedacht werden. Abu Bekr geht ganz in Muhammed auf, er 
verschwindet im Schatten Muhammed’s. In der Mekkanischen Periode 
besuchte ihn Muhammed in seinem Hause täglich Morgens und Abends, 
und als er eines Tages um die Mittagszeit erschien, schloss Abu Bekr’s 
Tochter Asmä, dass etwas ungewöhnliches im Werke sei. Und so war 
es auch, es wurde die Flucht verabredet. In dieser älteren Zeit er- 
scheint Muhammed als ein schwaches, mehr zum Ertragen als zum 
Angriff veranlagtes, ganz von seinen Idealen beherrschtes, im prak- 
tischen Leben unbrauchbares, etwas unmündiges Wesen, dagegen Abu 
Bekr, obwohl jünger, als der erfahrene Mann des praktischen Lebens, 
der die schützende und helfende Hand über ihn halten musste. Jeden- 
falls war es Abu Bekr, der mit seiner Familie, seinen Knechten und 
seinem Gelde die Flucht von Mekka nach Medina vorbereitete und 
durchführte. Es ist bekannt, dass diese Secession, die jedenfalls von 
langer Hand vorbereitet war, sich langsam in kleinen Gruppenaus- 
wanderungen vollzog, dass aber schliesslich für Muhammed und Abu 
Bekr ein eiliges Vorgehen erforderlich wurde, wobei frühere Versprechen 
und Abmachungen bei Seite gesetzt werden mussten. Ein tapferer 
Mann Namens Suhaib Ibn Sinän, der in späteren Jahren Omar’s be- 
sonderes Vertrauen besass, wartete geduldig in Mekka, weil Muhammed 
und Abu Bekr ihm versprochen hatten, dass sie mit ihm zusamnıen 
fliehen wollten. Als er dann von ihrem heimlichen Entweichen er- 
fuhr, rückte auch er aus, gleichzeitig mit Ali. Von den Mekkanern 
verfolgt, musste er seinen Abzug durch Preisgabe seines Vermögens 
erkaufen, kam dann aber glücklich davon und erreichte Muhammed 
und Abu Bekr noch im Dorfe Kubä vor Medina. Er war halb ver- 
hungert und augenkrank, und hielt nun Muhammed und Abu Bekr 
vor, dass sie ihn im Stich gelassen hätten.” 

Es giebt zwei Vorkommnisse im Leben Muhammed’s, wo Abu 
Bekr’s Eintreten für ihn ihn vor einem Misserfolge im Kreise seiner 
 Intimen gerettet haben dürfte, wie schon oben S. 19 kurz angedeutet 
ist. Als Muhammed in Mekka das 'Traumgesicht hatte, er sei durch 
die Luft nach Jerusalem, von dort in den Himmel gefahren und auf 
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demselben Wege zurückgekommen und nun dies für eine Thatsache, 
ein wirkliches Wunder ausgab, wurden viele an ihm irre, Abu Bekr 
aber erklärte: »Wenn Muhammed es sagt, ist es wahr«, und dabei 
blieb es und ist es seitdem geblieben." Das zweite Vorkommniss ist 
rein politischer Natur, Muhammed’s räthselhafter, in seinen Motiven 
gänzlich undurchsichtiger Abschluss eines zehnjährigen Waffenstill- 
standes mit den Mekkanern bei Hudaibijä. Der Vertrag war eine Er- 
niedrigung, ja eine Selbstverleugnung für Muhammed, da ihm in dem- 
selben die Anerkennung als Bote Gottes absichtlich verweigert wurde, 
und ein Faustschlag in das Gesicht der Seinigen, da er ihnen zu- 
muthete Mekkaner, welche gegen den Willen ihrer Eltern den Islam 
annahmen und zu ihnen, den Muslims, flohen, wieder auszuliefern. 
Wenn dennoch dieser Vertrag den Siegeslauf Muhammed’s nicht auf- 
gehalten hat, so darf man darin nicht die Früchte einer weise vor- 
bedachten Politik, sondern lediglich eine Gabe des Zufalls erkennen. 
Alle seine Getreuen wurden an ihm irre und häumten sich auf, Allen 
voran Omar, der vielleicht damals abgefallen wäre, wenn er eine ge- 
nügende Anzahl Gleichgesinnter gefunden hätte. Wieder war es Abu 
Bekr, der ohne Zaudern auf Muhammed’s Seite trat, der Omar und 
damit auch alle Anderen zu bedingungslosem Gehorsam zurückführte.” 

In der Neigung zur Milde, zum Vergeben und Vergessen, wo die 
Umstände es gestatteten, begegneten sich beide Männer. Es ist be- 
kannt, bis zu welchem Grade Muhammed nach der Eroberung von 
Mekka, als er die Macht Rache zu nehmen in seiner Hand hatte, fast 
Alles, was seine ärgsten Feinde ihm und den Seinigen angethan, ver- 
gab und vergessen sein liess, wie sehr er sogar dieselben Männer 
bei der Beutevertheilung nach dem Kampfe bei Hunain bevorzugte, 
zum Ärgerniss seiner Getreuen. Während aber bei Muhammed meist 
politische Motive den Ausschlag gegeben haben dürften, auch wohl 
noch andere Motive mitwirkten, wie z.B. der Stolz und die Befriedi- 
gung des geborenen Mekkaners die grössten Männer seiner Heimat zu 
seinen Füssen zu sehen, sowie der Wunsch sie für die Zukunft an 
sich zu ketten, da sein Geist stets nach einem Erfolge sofort noch 
grössere plante, scheint Abu Bekr’s Milde viel mehr Charakteranlage 
und Herzensbedürfniss gewesen zu sein. Als nach dem Siege bei 
Bedr Omar die Abschlachtung der Gefangenen empfahl, war es Abu 
Bekr’s Rath, der sie rettete. Die Tradition kennt zwei Fälle, in 
denen Abu Bekr sich die Freude zu verschaffen bemühte, eine frohe 
Botschaft als der Erste den Empfängern zu überbringen. Da Kab 
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Ibn Mälik sich ohne Entschuldigung an der Expedition nach Tabük 
nicht betheiligt hatte, lebte er längere Zeit nach Muhammed’s Rück- 
kehr in Acht und Bann; als dann aber Muhammed ihm Verzeihung 
gewährte, war es Abu Bekr, der mehreren Anderen vorauseilend den 
Berg hinauflief, ihm die frohe Botschaft zu überbringen." Als Mughira 
Ibn Su’ba meldete, dass die Vertreter des Stammes Thakif nach Me- 
dina kämen, um Muhammeid zu huldigen, bat ihn Abu Bekr ihm die 
Überbringung dieser Botschaft an Muhammed zu überlassen.” Sein 
Rath that der Vernichtung der Palmen von Chaibar Einhalt? und er 
war es, der nach seiner Wahl zum Chalifen den ungestümen Omar 
von Gewaltthat gegen den Gegencandidaten Sad Ibn 'Ubäda zurück- 
hielt.”“ Es wird besonders erwähnt, dass er bis an sein Lebensende 
für Maria, die aus Aegypten gebürtige Wittwe Muhammed’s, gesorgt 
habe.” Es war wohl mehr ein Ausfluss seiner Gutmüthigkeit als eine 
Forderung sorgsam abwägender Staatsweisheit, wenn er die Staats- 
einkünfte zu gleichen Theilen unter Männer und Weiber, Erwachsene 
und Kinder, Freie und Selaven vertheilte.‘ 

Wie willenlos Abu Bekr seinem Freunde gegenüber war, sollte 
seine Tochter “Ä’isa an sich erfahren, als es ihr schlecht ging. 
Wegen Untreue verklagt, aus dem Hause ihres Gatten, Muhammed’s, 
in dasjenige ihrer Eltern zurückgekehrt, appellirt sie an diese um 
Hülfe unter Betheuerungen ihrer Unschuld, diese aber schweigen und 
lassen sie vollkommen im Stich. Als sie dann durch einen Koranspruch 
rehabilitirt war und die Verleumder ihre Prügel bekommen hatten, 
weigerte sich Abu Bekr den einen von ihnen, seinen Verwandten 
Mistah Ibn "Uthätha. den er bis dahin unterstützt hatte, fernerhin zu 
berücksichtigen, und es bedurfte erst eines neuen Koranspruches, um 
ilın zu bestimmen, dass er diesen armen Verwandten wieder zu Gnaden 
aufnahm. Er hielt die von Muhammed verfügte Verbannung des Alha- 
kam Ibn Abi Aläs nach Täif aufrecht.” Für Alles war ihm Muhammed 
Vorbild. Da dieser ein Fünftel der Kriegsbeute für sich in Anspruch: 
genommen hatte, nahm Abu Bekr für sich das Recht in Anspruch, | 
über ein Fünftel seines Vermögens zum Zweck von Legaten frei zu 
verfügen, während das Übrige nach dem Erbrecht den Erbberechtigten 
zufallen musste.“ 
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Wenn also Abu Bekr nach Muhammed’s Vorbild lebte, so dürfte 
andererseits auch Muhammed kaum irgend etwas wichtiges in seinem 
Leben ohne den Rath Abu Bekr’s unternommen haben. Wir finden 
ihn stets und überali an Muhammed’s Seite und es ist mir aus 
seinem Leben nur ein einziger grosser und folgenschwerer Entschluss 
bekannt, den er ohne Abu Bekr’s Wissen gefasst zu haben scheint, 
der Entschluss, zum letzten entscheidenden Schlage gegen Mekk:e 
auszuholen, denn hiervon soll er erst hinterher, als bereits die Aus- 
führung im Gange war, durch seine Tochter “A’i$a erfahren haben.' 

Muhammed liess sich bei allen vom Standpunkt des Islams wich- 
tigsten Geschäften durch Abu Bekr vertreten, so in der Leitung der 
Wallfahrt im Jahre der Eroberung Mekkas (Frühling 630)”, und bei 
dieser Gelegenheit liess er durch Abu Bekr’s Mund eines der grössten 
seiner Gesetze, das Verbot des Heidenthums, in Mekka proklamiren”. 
Besonders in den letzten Tagen Muhammed’s trat Abu Bekr’s Stell- 
vertreterrolle besonders bedeutsam hervor. Solange er konnte, betete 
er selbst der Gemeinde vor; auf zwei Männer gestützt liess er sich 
in die Moschee tragen, indem seine Füsse, nicht mehr des Gehens 
mächtig, nachschleppend Linien im Sande beschrieben. An einem 
Tage hatte Abu Bekr das Gebet bereits begonnen; als er Muhammed's 
ansichtig wurde, hörte er auf zu beten; Muhammed liess sich neben 
ihm auf die Erde nieder und setzte das Gebet fort, wo Abu Bekr 
aufgehört hatte. In den letzten drei Tagen hat Abu Bekr für ihn den 
Vorbeter gemacht. 

In dem Lärm der Wahlversammlung in der Sakifa am Nachmittage 
nach dem um die Mittagszeit erfolgten Ableben Muhammed’s verlor 
sich Abu Bekr’s schwache Stimme, aber Omar’s Stentorstimme, sein 
rechtzeitiges Zugreifen, secundirt von der Zwietracht der beiden medi- 
nischen Stämme, sicherte Abu Bekr die ohne Zweifel auch Mu- 
hammed’s Sinn entsprechende Nachfolge. Einfach wie er bis dahin 
gelebt, ohne irgend welche äussere Veränderung als diejenige, dass 
er nach sechs Monaten sein am Aussenrande von Medina gelegenes 
Gehöft Alsunh verliess und sein Stadthaus neben der Moschee bezog, 
führte er sein Imperium als ein streng conservativer Mann nach dem 
Gesetze Gottes und dem Vorgange seines Boten, ohne Furcht und 
Tadel, und wenn er kein Präcedens fand, daher aus eigenem Geiste 
eine Entscheidung treffen musste, handelte er nach dem Grundsatze: 
»Ich strenge meinen Geist an, soweit ich kann. Trifft er das richtige, 
so ist es von Gott; trifft er aber nicht das richtige, so ist es von 
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ınir und ich bitte Gott um Vergebung«'. Er bediente sich für die 
Unterschrift seiner Verfügungen des silbernen Siegels Muhammed’s.” 
Seine erste Rede, gehalten vermuthlich nach dem ersten Gebet in 
der Moschee, wird von Ibn Sad in zwei verschiedenen, doch aber 
im Inhalt sich berührenden Formen überliefert: »O ihr Leute, ich 
habe eure Sache übernommen, ohne dass ich der beste von euch bin. 
Aber der Koran ist heruntergekommen und der Prophet hat die Ge- 
setze gegeben, er hat uns dann gelehrt und wir haben von ihm ge- 
lernt. Wisset, dass das Feinste des Feinen die Gottesfurcht ist, und 
dass das Dümmste des Dummen die Sünde ist. Derjenige von euch 
gilt am meisten bei mir, der schwach (unterdrückt) ist, so lange bis 
ich ihm zu seinem Recht verholfen haben werde, und derjenige von 
euch gilt am wenigsten bei mir, .der stark (gewaltthätig) ist, so lange 
bis ich ihn zur Rechenschaft gezogen haben werde.” O ihr Leute, 
ich bin nur einer, der nachfolgt (dem Vorgange Muhammed’s), ich 
bin kein Neuerer. Wenn ich nun das Gute thue, so helft mir; wenn 
ich aber abweiche (vom rechten Wege), so berichtigt mich.«° 

Die andere Version lautet: »Ich habe nun diese Sache übernommen, 
obwohl ich eine Abneigung dagegen habe. Und bei Gott, ich wünschte, 
einer von euch hätte mir sie abgenommen. Wenn ihr nun aber mir 
die Pflicht auferlegt, in eurer Sache zu thun genau, wie der Bote 
Gottes gethan, so vermag ich das nicht zu leisten. Der Bote Gottes 
war ein Knecht Gottes, den Gott durch die Offenbarung geehrt und 
durch dieselbe (vor aller Sünde) behütet hat, ich aber bin nur ein 
(gewöhnlicher) Mensch und bin nicht besser als irgend einer von euch. 
Darum gebt Acht auf mich. Und wenn ihr seht, dass ich den graden 
Weg gehe, dann folgt mir; wenn ihr aber seht, dass ich (vom graden 
Wege) abweiche, dann berichtigt mich. Wisset, dass ich einen Dämon 
habe, der mich (zuweilen) überfällt. Wenn ihr daher mich zornig seht, 
so geht mir aus dem Wege; nicht will ich an Haut und Haar euch 
zu nahe treten.«° 

Während der kurzen Regierung Abu Bekr’s ist der Waffenlärm 
niemals verstummt. Muhammed hatte kurz vor seinem Ende eine Expe- 
dition nach der Syrischen Grenze befohlen unter dem Commando des 
noch sehr jugendlichen Usäma, des Enkels Muhammed’s nach Adop- 
tionsrecht. Sein Vater Zaid hatte die grosse Mehrzahl aller von Mu- 
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hammed ausgeschickten Heereszüge befehligt, er war in Muhammed!’s 
Augen der Feldherr par excellence, und Omar’s Auctorität dürfen wir 
es glauben, wenn er später bei Gelegenheit der Einrichtung des Diwäns 
darauf hinweist, wie nahe Zaid dem Herzen seines Adoptivvaters ge- 
standen habe. Die Proteste gegen das zu jugendliche Alter Usäma’s, ob- 
gleich von hervorragender Seite ausgehend, fanden daher weder bei: 
Muhammed noch bei Abu Bekr das geringste Gehör. Nun hatten sich be- 
reits gegen Ende von Muhammed’s Leben Anzeichen kommender Stürme 
eingestellt, und es konnte fraglich erscheinen, wie die Völker Ara- 
biens die Nachricht vom Tode des Boten Allah’s aufnehmen würden. Es 
hätte daher der gewöhnlichsten Weltklugheit entsprochen, die zum Ab- 
marsch bereite Armee einstweilen wenigstens noch eine Zeitlang zu- 
rückzuhalten, indessen Muhammed hatte den Abmarsch befohlen und 
Abu Bekr befahl, dass dieser Befehl ausgeführt wurde. In denselben 
Tagen brach in vielen Ländern Arabiens der Aufstand gegen das vom 
Islam auferlegte Joch aus, die aus Medina geschickten Beamten mussten 
fliehen oder sich durch treu bleibende Minoritäten zu schützen suchen, 
und bis zur Rückkehr Usäma’s gegen Ende des zweiten Monats nach 
dem Aufbruch, d.i. in der ersten Hälfte des August 632, konnte Abu 
Bekr wenig mehr thun als abwarten und Rathschläge ertheilen. Er 
dürfte auch dadurch etwas behindert gewesen sein, dass die Parteien 
der Gegencandidaten bei der Chalifenwahl, des Ali und des Sad Ibn 
"Ubäda ihm die Huldigung verweigerten und sicher nicht mit gutem 
Willen seinen Anordnungen entsprochen haben würden. Vermittelungs- 
vorschläge, die von Seiten der Rebellen einliefen, lehnte Abu Bekr 
ab, indem er erklärte: »Und wenn sie mir auch nur einen Kameel- 
strick vorenthielten, so würde ich darum mit ihnen kämpfen«.' Als 
er dann nach Usäma’s Rückkehr zur Offensive übergehen konnte, ver- 
liess er Medina und bezog ein Heerlager bei dem Orte Dhü-Alkassa, 
eine Tagereise ostwärts gegen den Negd entfernt. Dort scheint er die 
wichtigsten Dispositionen für die kriegerischen Vorgänge der nächsten 
Zeit getroffen zu haben, während Muhammed seine sämmtlichen Ex- 
peditionen in Medina organisirt und von dort aus entsendet hatte. Es 
müssen besondere Umstände gewesen sein, welche Abu Bekr bestimm- 
ten, in einer so wichtigen Sache von dem Vorgange Muhammed’s ab- 
zuweichen. Fühlte er sich etwa in Medina durch die Feindschaft 
Ali’s und aller Anderen, deren Pläne bei der Chalifenwahl gescheitert 
waren, beengt und behindert?” Jedenfalls war er im Feldlager zu 


! Albeladhori 94; Tabari I, 1873. 

?2 Diese Frage wird auch schon in den angeblichen Selbstbekenntnissen Abu 
Bekr’s aus dem Ende seines Lebens berührt. Vergl. Tabari I, 2140, ı8 ff; Albela- 
dhori 104, 6—ı1; Ibn Wädih II, 155, ı1. 
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Dhü-Alkassa im Kreise der Seinigen und konnte frei und ohne Rück- 
sicht verfügen. Die nächste Folgezeit brachte die Wiedergewinnung 
Centralarabiens durch den grössten Heerführer in der ältesten Ge- 
schichte des Islams, Chälid Ibn Alwalid, nach den : verlustreichen 
Kämpfen mit den Banü Hanifa besonders in der Schlacht bei Akrabä, 
die in der arabischen Geschichtsüberlieferung als der Tag von Al- 
jamäma bezeichnet wird'; ferner die Eroberung der westlichen Grenz- 
lande von Babylonien durch Almuthannä und Chälid, die Wiederer- 
oberung von Bahrain durch Al’alä Ibn Alhadrami, diejenige des Südens 
und Südostens durch 'Ikrima Ibn Abi Gall und diejenige Jemens durch 
Almuhägir Ibn Abi "Umajja. Fragt man, was an dieser Wiederge- 
winnung Arabiens, die einer zweiten Gründung des Islams gleich zu 
achten, Abu Bekr’s individuelles’ Verdienst ist, so muss man ihm 
zuerkennen, dass er die rechten Männer ausgewählt hat, wobei ihm 
allerdings zu Statten kam, dass z. B. Chälid’s militärisches Genie be- 
reits von Muhammed erkannt und richtig eingeschätzt worden war’; 
ferner dass er ihnen die richtigen Aufgaben angewiesen hat, indem 
er z. B. Chälid von Babylonien nach Syrien beorderte, und dass er 
sie in ihren Stellungen erhalten hat bis zum letzten Ende trotz ein- 
zelner von ihnen gemachter Versehen und von ihnen erlittener Nieder- 
lagen und trotz des gelegentlichen Protestes Omar’s z.B. gegen die 
Lebensführung Chälid’s.” Die Generäle Abu Bekr’s können einen hohen 
Rang in der Kriegsgeschichte beanspruchen. Der Zug "Ikrima’s vom 
Negd nach Omän, von dort durch die Länder an den Küsten des In- 
dischen Oceans bis Hadramaut und sein Zusammentreffen mit Almu- 
hägir” ist eine der wunderbarsten Leistungen in der Kriegsgeschichte 
Arabiens und ganz Westasiens.’ 

Diese Ereignisse fallen in das Ende des Jahres 632, in 633 und 
Anfang 634. Im Jahre ıı der Flucht (632, 29. März bis 633, 17. März) 
hatte Abu Bekr keine Zeit für die grosse Wallfahrt, liess sich daher durch 
Omar vertreten. Dagegen im Jahre ı2 (633, 18. März bis 634, 6. März) 
machte er sowohl die kleine Wallfahrt im Monat Ragab (11. September 
bis 10. October) wie die grosse (634, 6. bis 16. Februar). Nach letz- 





! In dieser Schlacht fiel neben vielen der ältesten Muslims Zaid Ibn Alchattäb, 
Omar’s jugendlicher Bruder. 

® Er war von Muhammed mit militärischen Commandos innerhalb grösserer Yan 
bände bei der Eroberung von Mekka, Hunain und Täiif, mit einem ganz selbständigen 
Commando auf dem Zuge nach Dümat-Algandal betraut. 

3 Abu Bekr beantwortete diesen Protest mit den Worten: »Ich stecke nicht ein 
Schwert in die Scheide, welches Gott wider die Ungläubigen gezückt hat«. Albeladhori 
08,353 Tabari#19205 217, 14; 

* Albeladhori 102,8. 9 

° Es ist dies derselbe "Ikrima, der wenige Jahre vorher, 630 nach der Ein- 
nalıme Mekkas, von Muhammed mit Acht und Bann belegt worden war. 
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terer beginnt der letzte Abschnitt seines Lebens, die Einleitung zur 
Eroberung Syriens. Er erwählte die Heerführer, in erster Linie den er- 
findungsreichen Amr Ibn Al’äs, Chälid und Abü "Ubaida, den besonderen 
Vertrauensmann Muhammed’s, Abu Bekr’s und Omar’s, und wiederum 
rechtfertigte der Erfolg seine Wahl in der glänzendsten Weise. In 
diesem nun einsetzenden gewaltigen Strom von Ereignissen hat er noch 
den ersten grossen Sieg in offener Feldschlacht gegen die Legionen des 
Kaisers Heraclius, die von 'Amr gewonnene Schlacht bei Agnädain erlebt. 

Für neue Schöpfungen des Friedens war Abu Bekr’s Regierung zu 
unruhig und zu kurz. Er hat lediglich die von Muhammed geschaffenen 
religiösen und staatlichen Einrichtungen beibehalten. Er fuhr fort Geld, 
Waffen, Pferde und Kameele für Kriegszwecke zu sammeln und auf- 
zubewahren, und für staatliche Weideländereien zu sorgen." Neu war 
die von ihm angeordnete Vertheilung der Kriegsbeute nach dem Prin- 
cipe der Gleichberechtigung aller Menschen, einem Princip, das einige 
Jahre später von Omar und seinen Rathgebern, als sie die Einrich- 
tung des Diwans planten, diseutirt und aufgegeben wurde.” Seine 
Milde hat ohne Zweifel viel dazu beigetragen bei der Niederschlagung 
des Aufstandes, sofern nicht Blut durch Blut gesühnt werden musste, 
Proseriptionen und Massenmorde zu verhindern, und es ist als ein 
besonderes Verdienst seiner versöhnlichen Politik anzusehen, dass, als 
die Araber, von Neuem unter der Fahne des Islams geeint, über die 
Grenzen ihres Vaterlandes hinausströmten, um in der weiten Welt 
ihren Glauben und ihr Reich zu begründen, kein das Zusammenwirken 
gefährdender Stachel unbefriedigten Rachedurstes zurückgeblieben zu 
sein scheint. Wenn ihm Unthaten seiner Generäle und Statthalter ge- 
meldet wurden, griff er nicht sofort zur Peitsche oder zum Henker- 
beil, sondern begnügte sich damit ihnen seine Missbilligung auszu- 
sprechen und sie vor Wiederholung zu warnen. Zwei Vorkommnisse 
seines Lebens haben die Kritik herausgefordert, zunächst die Scho- 
nung des südarabischen Fürsten Al’as’ath Ibn Kais vom Stamme Kinda. 
Er war zu Lebzeiten Muhammed’s nach Medina gekommen, hatte den 
Islam angenommen, sich mit Abu Bekr’s Schwester verlobt, nach 
Muhammed’s Tode in seiner Heimat Hadramaut rebellirt, Krieg ge- 
führt und war als ein Opfer seines eigenen Verraths Abu Bekr’s Heer- 
führern in die Hände gefallen. Er wurde in Ketten nach Medina ge- 
bracht, von Abu Bekr zur Rede gestellt und -—— begnadigt.”° Dabei 
ist allerdings zu erwägen, dass er auch andere Rebellenführer, die 


! Ibn Sa’d ı5ı, 28; Tabari I, 1879, 5. 

2 Ibn Sad 137. 138; Albeladhori 450, 16. 17. 

® Er heirathete vermuthlich nicht lange darauf Abu Bekr’s Schwester. Albe- 
ladhori 10I, 20; 104, 3. 
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ihm eingeliefert wurden, begnadigt hat.’ Dass aber jener Südaraber 
eine solche Schonung nicht verdiente, beweist sein späteres Verhalten 
zu Küfa in Babylonien, als er mit dem Mörder Ali’s conspirirte.” Das 
andere Vorkommniss ist die Hinrichtung des Alfugäa vom Stamme 
der Banü Sulaim. Dieser hatte sich mit der Bitte um Überlassung 
von Waffen und Reitthieren zur Bekämpfung der Aufständischen an 
Abu Bekr gewendet; als ihm Beides gewährt war, zog er von dannen 
und plünderte nun Aufständische wie Muslims in gleicher Weise. Abu 
Bekr musste Truppen gegen ihn aussenden; er wurde gefasst, vor 
Abu Bekr gebracht und auf dessen Befehl verbrannt.” Mag auch dieser 
Mann als ein gemeiner Freibeuter keine Schonung verdient haben, so 
hat immerhin die Form der Bestrafung etwas auffälliges.‘ 

Abu Bekr und Omar waren von Muhammed, als er und die Sei- 
nigen sich von Heimat und Familie getrennt und losgesagt hatten, 
für Brüder erklärt. Die Araber gebrauchen den Ausdruck al-Uma- 
räni = die beiden Omars nach dem Grundsatze: A potiori fit deno- 
minatio zur Bezeichnung von Abu Bekr und Omar’, und wer möchte 
leugnen, dass von beiden Omar der grössere ist. Wenn man nun 
erwägt, dass Omar’s Initiative es war, welche Abu Bekr das Chalifat 
gesichert hatte, dass die beiden Männer damals schon etwa seit 17 
bis 18 Jahren in engster Verbindung Leid und Freud, Kampf und 
Sieg mit einander getheilt hatten, ferner dass Omar zu Beginn der 
Regierung Abu Bekr’s das Richteramt für sich in Anspruch nahm und 
während derselben ausgeübt hat‘, wenn man schliesslich noch in Be- 
tracht zieht, wie impetuos die ganze Art und Weise des Recken Omar 
war, so könnte man wohl vermuthen, dass die Herrschaft Abu Bekr’s 
weniger eine Monarchie als vielmehr ein Duumvirat Abu Bekr-Omar 
gewesen sei. Und zweifellos hat Omar auf die Geschäftsführung seines 
Freundes einen grossen Einfluss geübt, was aber kaum so gedeutet 
werden darf, dass er oft in einzelnen Fragen dem anders denkenden 
Abu Bekr seine Ansicht aufzudrängen versucht habe. Beide Männer 
waren in denselben Anschauungen, man möchte sagen: in derselben 
Schule gross geworden, und eine Differenz zwischen ihnen konnte 





! 'Tabari I, 1896. 1897; Albeladhori 96, 12; 97, 12. 
2 Ibn Sa’d 24, 6. 
. 3 Albeladhori 98. 

* Nach Tabari I, 2140, ı2ff. soll Abu Bekr sie später bereut haben. Eine frag- 
ınentarische Nachricht über eine andere Verbrennung findet sich bei Ibn Wädih U, 
152, 9. Io. Über die Bestrafung zweier Weiber, welche über Muhammed'’s Tod ge- 
höhnt hatten, s. WELLHAUSEN, Skizzen und Vorarbeiten VI, 37. 

27 RKAmil 83,773: 

° Es giebt mehrere auf sein Richteramt bezügliche Traditionen, s. Tabari I, 2015. 
2077. 2078 und sonst. | 
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wohl nur dadurch entstehen, dass Abu Bekr von Natur zur Milde, 
Rücksichtnahme und Versöhnung, sofern es sich nicht um Glaubens- 
sachen handelte, geneigt war, während Omar so rücksichtslos und 
intransigent war, wie wohl nur wenige grosse Männer der Geschichte 
gewesen. Im Allgemeinen aber bin ich geneigt zu glauben, dass 
Omar es dem älteren Freunde und Bruder gegenüber niemals an der 
nöthigen Rücksicht hat fehlen lassen. _ Wiederholt hatte er sich zu 
Lebzeiten Muhammed’s den Ansichten und Wünschen Abu Bekr’s, 
wenn er auch zunächst das Gegentheil mit gewohnter Energie ver- 
treten hatte, untergeordnet. Als Muhammed gestorben war, harangirte 
Omar das Volk: Muhammed sei nicht gestorben, er sei nur für eine 
Zeit zu seinem Herrn verschwunden wie ehedem Moses und werde 
nach vierzig Tagen wiederkommen u. s.w. Mittlerweile kam Abu 
Bekr aus seinem Gehöft herbei und nahm zunächst Abschied von der 
Leiche seines Freundes. Dann trat er hinaus unter die Masse und 
versuchte den aufgeregten Omar zur Besinnung und zum Schweigen 
zu bringen, indessen vergebens. Darauf begann er seinerseits zum 
Volke zu sprechen mit dem Erfolge, dass das Volk nun Omar stehen 
liess und sich um ihn schaarte. Omar kam zur Besinnung, und er- 
fasste und beherrschte die äusserst kritische Situation so meisterlich, 
dass durch seine stürmische Initiative Abu Bekr noch an demselben 
Nachmittage zum Chalifen gewählt wurde und die Huldigung empfing. 
Das Hauptzeugniss aber für Abu Bekr’s Unabhängigkeit auch gegen- 
über Omar ist sein schon oben (S. 32) angedeutetes Verhalten gegen 
seinen grossen Heerführer Chälid. Als dessen Benehmen in den maass- 
gebenden Kreisen des Islams allgemeine Entrüstung hervorgerufen 
hatte, er nach Medina zur Verantwortung eitirt wurde und nun Omar 
ihn aburtheilen wollte, trat Abu Bekr dem mit Entschiedenheit ent- 
gegen, sprach dem Chälid seine Missbilligung und Warnung aus, liess 
ihn aber dann gehen und erhielt ihn in seinen Ämtern und Würden 
für seine fernere Siegeslaufbahn, sicherlich zum Heil des Islams. 
Aus Abu Bekr’s Familienverhältnissen ist zu erwähnen, dass er 
um die Zeit, als er sich an Muhammed’s Seite stellte, mit der Frau 
Kutaila verheirathet war und von ihr zwei Kinder hatte, Abdallah 
und Asmä. Beide waren ihrem Vater und Muhammed bei der Flucht 
aus Mekka behülflich. Abdallah starb unter dem Chalifat seines 
Vaters an einer bei Täif erhaltenen Pfeilwunde. Asmä, später mit 
Alzubair verheirathet, wurde die Mutter des Mekkanischen Chalifen 
Abdallah Ibn Alzubair.” In zweiter Ehe heirathete Abu Bekr die 


ı Bei Tabari I, 2393, 14 wird überliefert, er habe erklärt, Abu Bekr sei ein 
besserer Menschenkenner als er. 
2 Siehe oben S. 20. 
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Umm Rümän, die ihm Abderrahman und ‘A’iSa gebar. Jener kämpfte 
bei Bedr gegen seinen Vater und Bruder und starb A.H.53 (673), 
diese wurde die vielgeliebte Ehefrau Muhammed’s, die nach seinem 
Tode ihren Familienzwist in die Politik übertrug, bekannt unter der Be- 
zeichnung: die Mutter der Gläubigen, sicherlich die Mutter grossen 
Unheils. In dritter Ehe und noch in Mekka heirathete Abu Bekr die 
Asmä Bint "Umais, welche ihm den Muhammed gebar, der zu den 
Ultrafrommen von Kurais gezählt wurde. In ihm bildete sich die 
Frömmigkeit des Vaters zum Fanatismus um. Er hatte Antheil an 
dem Morde des greisen Othman und ging A. H. 38 (658) als ein Opfer 
seiner Unthat zu Grunde.. In Medina wurde Abu Bekr mit einem 
edlen Mann vom Stamme der Chazrag, Chäriga Ibn Zaid verbrüdert 
und heirathete dessen Tochter Habiba. Ein Kind aus dieser Ehe, die 
Umm Kulthüm, später die Frau Talha’s, wurde erst nach Abu Bekr’s 
Tode geboren; er hatte aber noch bei Lebzeiten erbrechtlich für sie 
gesorgt. Als er starb, lebten von seinen vier Frauen noch die beiden 
letztgenannten. Zu den Seinigen muss auch sein getreuer Freigelas- 
sener, der A.H. 20 (641) in Damascus gestorbene Biläl' gezählt werden. 

Bald nach seiner Einwanderung in Medina hatte Abu Bekr nebst 
mehreren anderen Fluchtgenossen eine Fieberkrankheit durchgemacht. 
Am 9.Juli 634 erkrankte der 63jährige Mann wieder an Fieber und 
starb den 23. August am Abend des Dienstags zwischen dem Abend- 
und Nachtgebet. Er hatte in seiner Krankheit dem Othmän seinen 
letzten Willen dietirt, in dem er Omar als seinen Nachfolger einsetzte. 
Als er bis zur Nennung des Namens Omar gekommen war, fiel er in 
eine Ohnmacht, Othmän setzte aber den Namen Omar ein, und las dem 
Chalifen, als er wieder zu sich gekommen war, das geschriebene vor. 
Er bestätigte es mit einem Dank an seinen selbstlosen Schreiber. Ein- 
fach und anspruchslos, wie er gelebt, ist er aus dem Leben geschieden. 
Ar Morgen nach seiner Wahl zum Chalifen war er mit einem Bündel 
Kleidern auf dem Rücken zum Markt gegangen, um, wie er bis da- 
hin gethan, für sich und die Seinigen das tägliche Brod zu erhan- 
deln, und erst Omar und Abü "Ubaida mussten ihn darauf hinweisen, 
dass es mit dem Handel für ihn vorbei sei, dass er von nun an 
wichtigere Dinge zu thun habe.” Als er seinem Tode entgegensah, 
liess er einige seiner älteren Kleider waschen, damit man darin seinen 
Leichnam hülle und nicht in neue Kleider, denn die Lebenden hätten 
mehr Bedürfniss nach Neuem als die Todten.” Ausserdem befahl er, 
dass man das letzte Staatseigenthum, das er bei sich hatte, eine 





! Siehe oben S. 24. 
® Ibn Sa’d 130, 19. 
®? Ibn Sad 139 — 146, 
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trächtige Kameelin, einen Sclaven und einen Mantel im Werthe von 
fünf Dirhem nach seinem Tode an Omar abliefern solle" Wie viel 
Privatvermögen ausser seinem Grundbesitz und seinen Einkünften aus 
Chaibar Abu Bekr hinterlassen hat, ist nicht überliefert, während es 
bei mehreren seiner Genossen wie Alzubair und Talha besonders ange- 
geben wird. Zu seinen Erben gehörte auch sein hochbejahrter Vater 
Abü Kuhäfa’, der dem Heidenthum treu geblieben war, so lange es 
eben noch ging, d. h. bis zur Eroberung Mekkas im Januar 630. 
Dann liess er sich an der Hand seines Sohnes zu Muhammed führen, 
und legte in dessen Hand das Bekenntniss des neuen Glaubens nieder. 
Dass der Sohn als allgebietender Chalife es dem Vater gegenüber, 
obgleich dieser vom Standpunkte des Islams aus völlig verdienstlos 
war, nicht an Pietät fehlen liess, wird speciell bei Gelegenheit seiner 
Gegenwart in Mekka aus Anlass der kleinen Wallfahrt im Ragab des 
Jahres ı2 (633 Sept. Okt.) berichtet.” Der Greis zog gegen Ende seines 
Lebens nach Medina und starb dort im Alter von 97 Jahren gut sechs 
Monate nach seinem Sohne Abu Bekr, nachdem er das von letzterem 
ererbte Vermögen auf dessen Kinder übertragen hatte.“ 

Die Bedeutung Abu Bekr’s als alter ego Muhammed’s kann nicht 
leicht überschätzt werden. Als Chalife hat er ein zum grossen Theil 
verlorenes Reich neu gewonnen und seinem Nachfolger mit mächtigen 
Ansätzen zu künftiger Vergrösserung in Babylonien und Syrien hinter- 
lassen. In seiner Einfachheit, Anspruchslosigkeit und von Herzen 
kommenden Frömmigkeit war und ist er seinen Glaubensgenossen ein 
leuchtendes Vorbild, und durch seine Versöhnlichkeit und Güte hat 
er viel dazu beigetragen, die Schrecken, welche mit dem Übergang 
von der alten Weltordnung zu einer neuen nothwendig verbunden 
sein mussten, zu mildern. 





i Ibn Sa’d 132. 136—ı39. 

? Er war Gerber seines Zeichens s. Ibn Wädih II, 80, 80. 
Eeihn: Sad 132,.28. , 

* Ibn Sad ı50. 





Ausgegeben am 22. Januar. 





- Berlin, gediuckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 1903 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


22. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Ülasse. 





I. Hr. Schwarz las: Bestimmungaller derjenigen Minimal- 
flächen, welche eine Schaar reeller Curven zweiten Grades 
enthalten. (Erscheint später.) 

Der Vortragende ist zu dem Ergebnisse gelangt, dass ausser der Ebene, der 
geradlinigen Schraubenfläche mit Richtungsebene, Jen Minimalflächen, welche eine 


Schaar von Parabeln. und denjenigen, welche eine Schaar von Kreisen enthalten, 
keine Minimalfläche eine Schaar reeller Curven ersten oder zweiten Grades enthält. 


2. Hr. VoserL legte eine Abhandlung der HH. Prof. J. Harrmann 
und Dr. @. EBERHARD vor: »Über das Auftreten von Funkenlinien 
in Bogenspectren«. 

Die Verfasser haben auf dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam 
Untersuchungen über Metallspectra angestellt mit besonderer Beachtung der für die 
Astrophysik wichtigen Spectra von Magnesium und Silicium, und sind zu dem Resul- 
tate gelangt, dass es unzulässig ist, einzelne Linien als charakteristisch für das 
Funken- bez. Bogenspectrum hinzustellen, und aus deren Auftreten ‚Schlüsse über die 
Temperatur der betreffenden Leuchtvorgänge (auch in Sternatmosphären) zu ziehen. 


3. Hr. Krem legte vor: Dr. J. Romgere, Geologisch-petrogra- 
phische Studien in den Gebieten von Predazzo und Mon- 


zorni. I. 

Neue Beobachtungen über die Eruptivgesteine dieser Gebiete, ihre Altersbeziehun- 
sen (es wurden Einschlüsse eines alten Granits im Melaphyr aufgefunden), sowie über 
von dort noch unbekannte Typen derselben (z. B. Kersantit, Nephelinsyenitaplit, Gau- 
teit, auch Tuffe), werden mitgetheilt. 

4. Hr. Mürter-Brestau überreichte sein Werk: Die graphische 
Statik der Baukonstruktionen. 3. Aufl. Bd. II. Abth. ı. Leipzig 1903. 

5. Das correspondirende Mitglied Hr. Wıesser übersendet die 


2. Auflage seines Werkes »Die Rohstoffe des Pflanzenreiches«. Bd. I.D. 
Leipzig 1900-03. 





Sitzungsberichte 1903. 6 


Über das Auftreten von Funkenlinien in Bogen- 
speetren. 


Von J. HARTMANN und G. EBERHARD 
in Potsdam. 





(Vorgelegt von Hrn. Vocer..) 


i&: November vorigen Jahres veröffentlichte Hr. Konen in den Annalen 
der Physik (1902, S. 742 ff.) sehr werthvolle Versuche, die er über 
die Spectra von elektrischen Entladungen in Wasser angestellt hat. 
Dies gibt uns Veranlassung, über Untersuchungen, die wir im vorigen 
Herbst auf demselben Gebiet ausgeführt hatten, im Folgenden kurz 
zu berichten. 

Zunächst sei bemerkt, dass unsere Beobachtungen die des Hrn. 
Konen, selbst in den meisten Einzelheiten, bestätigen. Wir haben 
jedoch noch einige weitere, von Hın. Koxen nicht beschriebene Er- 
scheinungen beobachtet, die für die Deutung der elektrischen Leucht- 
vorgänge von Wichtigkeit zu sein scheinen. 

Unsere Versuche bezogen sich zunächst auf ein eingehendes Studium 
der für die Astrophysik besonders wichtigen Spectra von Magnesium und 
Silicium. Indem wir die Bedingungen des Leuchtens dieser Elemente 
nach Möglichkeit variirten, benutzten wir unter Anderem auch den elek- 
trischen Lichtbogen unter Wasser. Hierbei ergab sich die überraschende 
Erscheinung, dass im Spectrum dieses Bogens Linien auftraten, die 
man bisher als geradezu charakteristisch für das Funkenspeetrum ange- 
sehen hat. 

Dass bei dem Spectrum des unter Wasser brennenden Metallbogens 
nicht wie bei dem unter derselben Bedingung erzeugten Funkenspeetrum 
die Metalllinien auf einem intensiven, continuirlichen Spectrum stehen, 
sondern nur helle, meist scharfe Linien erscheinen, hat auch Hr. KoneEn 
für eine Reihe von Metallen gefunden; das Auftreten der für das Funken- 
spectrum charakteristischen Linien im Bogen unter Wasser ist indessen 
unseres Wissens bisher noch nicht bekannt gewesen. 

Beim Silieium treten die Funkenlinien A4128 und A413I, wenn 
man den Bogen unter Wasser zwischen zwei Elektroden von metalli- 
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schem Silieium brennt, mit fast derselben Intensität auf, wie die Haupt- 
bogenlinie A 3905. Magnesium gibt bei derselben Versuchsanordnung 
die für das Funkenspeetrum bisher als charakteristisch angesehene Linie 
A4481 und zwar als nahezu stärkste Linie des ganzen Speetrums; sie 
übertrifft an Intensität jedenfalls erheblich die Bogenlinie A4352 des 
Magnesiums. Beide Elemente zeigen noch die beachtenswerthe Er- 
scheinung, dass die genannten Linien, welche bei Funkenentladung in 
Luft nur als.sehr breit und verwaschen bekannt sind, beim Bogen in 
Wasser trotz ihrer Intensität bedeutend schmaler sind und schärfer be- 
grenzt werden. 

Um zu ermitteln, ob der erwähnte Vorgang überhaupt allgemein 
auftritt, sind die Versuche auch auf andere Metalle ausgedehnt worden, 
und wir konnten die ganz entsprechende Erscheinung bei Zink und 
Cadmium constatiren. Bei Zink treten die sehr verwaschenen Funken- 
linien A491Iı und A4924 im Bogen unter Wasser als kräftige, relativ 
scharfe Linien auf. Die von Kayser und Russe im Bogenspectrum des 
Cadmiums vermissten Linien A5339 und X 5379, ebenso A4416 haben 
wir beim Bogen unter Wasser ebenfalls gut erhalten. Weniger kräftig 
fanden wir die Aluminiumlinien A4513 und A4530. 

Nur Kohle verhielt sich wesentlich abweichend, die, wie auch 
Hr. Konen fand, im Bogen unter Wasser kein Linien-, sondern das 
Bandenspectrum ergab. 

Wir vermutheten nun zunächst im Anschluss an eine Beobach- 
tung von ScuHeEnck (Astrophysical Journal XIV 131), dass die im Wasser 
zweifellos stark herabgesetzte Temperatur der Elektroden und der 
Metalldämpfe von Einfluss auf die Natur des entstehenden Spectrums 
sein könnte, und wir kühlten daher zunächst Zinkelektroden mit 
flüssiger Luft stark ab, ohne jedoch eine wesentliche Änderung des 
Bogenspectrums zu erzielen. Sodann liessen wir Funken von einer 
Eisenelektrode auf Zink überschlagen, welches sich in einem Schmelz- 
tiegel befand. Während das Zink bis zum Schmelzen und darüber 
erhitzt wurde, schätzten verschiedene Beobachter (V osGeEr, MürLLer, Kempr, 
HARTMANN, EBERHARD) die relative Intensität des Linienpaares A4g1ı 
und A4924 gegen die drei Linien A4680, 4722, 4809, und es zeigte 
sich bei allen Versuchen, dass die Intensität dieser drei Linien gegen- 
über dem Linienpaar A 4911, 4924 stark zunahm, sobald das Zink 
erhitzt wurde. 

In dem Gelingen dieses Experimentes könnte man nun eine Be- 
 stätigung des oben erwähnten Gedankens erblicken, dass mit stei- 
gender Temperatur der Elektroden sich das Speetrum des Funkens 
mehr dem des Bogens nähert. Allein es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass die beobachtete Erscheinung sich nur aus der Vermehrung der 
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Metalldämpfe bei Erhitzung des Zinks erklärt, indem durch Ver- 
mehrung dieser Dämpfe der Widerstand in der Funkenstrecke ge- 
ringer wurde und deshalb die Funkenlinien gegenüber den Bogen- 
linien zurücktraten. 

Da eine völlig einwandfreie Entscheidung der Frage durch diese 
Versuche demnach nicht erreicht werden konnte, haben wir uns be- 
müht, in anderer Richtung eine Aufklärung zu finden. Aus früheren 
Arbeiten (Crew, Basgqum), ist bekannt, dass eine Atmosphäre von 
Wasserstoff das Bogenspectrum des Magnesiums derartig beeinflusst, 
dass die Funkenlinie A4481ı kräftig hervortritt, und wir haben darauf- 
hin die Bogenspectra einer Reihe von Metallen in einem Wasserstoff- 
strome aufgenommen. Es zeigte sich nun in der That, dass die so 
erhaltenen Spectra fast identisch mit den Bogenspectren unter Wasser 
sind, und wir sind daher der Ansicht, dass der an den Elektroden 
im Wasser durch Elektrolyse frei werdende Wasserstoff die Umwand- 
lung des Bogenspectrums in die von uns beobachtete Form verursacht. 

Es möge nicht unerwähnt bleiben, dass alle im obigen von uns 
besprochenen Linien im Funkenspectrum unscharf und verwaschen 
sind, und dass es auch gerade diese Linien sind, die man durch 
Anwendung passender Selbstinducetion im Funkenspectrum zum Ver- 
schwinden bringen kann, wie wir uns durch eigene Experimente 
überzeugten. 

Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dass es unzulässig 
ist, einzelne Linien der Speetra von Metallen als für das Funken- 
bez. Bogenspectrum charakteristisch hinzustellen, und aus ihrem Auf- 
treten Schlüsse auf die Temperatur der betreffenden Leuchtvorgänge 
ziehen zu wollen. Letzteres gilt insbesondere auch für die Deutung 
der Sternspectra, bei denen man versucht hat, auf Grund des Ver- 
haltens einzelner Magnesium- und Silieiumlinien positive Angaben über 
die Temperatur der Sternatmosphären zu machen. 
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Greologisch-petrographische Studien in den Gebieten 
von Predazzo und Monzoni. II. 


Von Dr. JuLıus RomBEre 


in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Krim.) 





Einleitung. 


Ban. Thätigkeit im Arbeitsgebiete während des Sommers 1902 er- 
brachte verschiedene Ergebnisse von allgemeinem Interesse. 

Durch vollständige Begehung auch der als unpassirbar geltenden 
Felsrunsen wurden die Kenntnisse der Gesteinsgrenzen und Störungs- 
linien erweitert, neue Fossilienfunde gemacht und das bisherige reiche 
petrographische Material um mehr als 500 Vorkommen vermehrt, so dass 
kaum ein Eruptivgestein von Bedeutung in der Sammlung fehlen dürfte. 

Für die verschiedenen Tiefengesteine ergab sich die Zugehörig- 
keit bestimmter Ganggefolgschaften im Sinne RosenguscH’s, die durch 
chemische Analysen noch im Einzelnen erhärtet werden muss. 

Am Monzoni dürfte das Studium der S.-Seite die Erkenntniss 
der Altersfolge und der Tektonik fördern. Über dem eigenartigen 
schwarzgrauen Quarzporphyrit nebst Tuffen folgt dort ein ähnlicher 
kirschrother, der jedoch nicht von dem gewöhnlichen Grödener 
Sandstein überlagert wird, sondern von einer Serie grauweisser Quarzite, 
auch zum Theil rother, makroskopisch granitähnlicher Gesteine, über 
welchen metamorphe graugrüne und schwarze Sedimente folgen, ehe 
man durch Kalk den Monzonit erreicht. Ausser anderen Gesteins- 
gruppen fehlt hier Melaphyr dazwischen. Dessen Hauptmasse ist durch 
eine wichtige N.-S.-Verwerfung von dem Quarzporphyrit getrennt. 

Als neue Gesteinstypen aus diesem Gebiete erwähne ich einen 
schwarzgrünen feinkörnigen, durch dunkle Minerale porphyrischen Gang 
im Olivingabbro, wohl Kersantit, sowie einen lichtgrüngrauen, auch 
holokrystallin-porphyrischen Gang im Monzonit, der weder dem Mon- 
zonitaplit, noch dem Anorthosit völlig entspricht. 

Bei Predazzo entdeckte ich eine Anzahl dichter bez. porphyri- 
scher grauer Gänge, die zu dem seltenen Typus der Gauteite ge- 
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hören, ferner Nephelinsyenitaplite, sowie ein schwefelgelbes, durch 
Turmalinsphärolithe schwarzgeflecktes Ganggestein, das zwischen Tin- 
guäit- und Bostonitporphyr stehen dürfte. 

Von Interesse ist die Auffindung von Granit- (Pegematit-) Ein- 
schlüssen im Melaphyr an drei Stellen, wodurch, neben dem be- 
kannten jüngeren, das Vorhandensein eines älteren Granits in der 
Tiefe erwiesen ist. 

Von Wichtigkeit für die Tektonik ist die Feststellung, dass die 
früher beschriebenen grüngrauen Tuffe mit Kalkbrocken stets einen 
ganz bestimmten Horizont zwischen Kalk und Melaphyr einnehmen. 
Ausserdem treten mehrfach schwarzbraune bröcklige Melaphyrtuffe, 
ganz wie im oberen Fassathale, auf, ferner, mit Mandelsteinlava ver- 
gesellschaftet, gleichfalls früher schon erwähnt, rothbraune Tuf- 
gesteine. 

Gänge von Melaphyr oder Porphyrit konnte ich im Mon- 
zonit — trotz gegentheiliger Behauptungen — nirgends consta- 
tiren. 

Erstrecken sich Apophysen des Monzonits in den benachbarten 
Kalk (Dolomit), so ändert sich fast ohne Ausnahme ihre Zusammen- 
setzung, sie erhalten Shonkinitcharakter (Orthoklas-Augit). 

Durch das Auftreten typischer Tinguaite in Gemeinschaft mit Camp- 
tonit-Gängen zwischen Nephelinsyenitporphyren in einem grösseren Com- 
plex von Nephelingesteinen hat sich die Abtrennung und Altersbestim- 
mung ersterer als berechtigt erwiesen. Das gleiche charakteristische 
Ursprungsgestein der Tinguaite findet sich allenthalben, wo etwas frisches 
Material erhalten geblieben ist. 

Die von anderer Seite erfolgte Untersuchung der Sedimente ist 
noch nicht weit genug vorgeschritten, um zu abschliessenden Ergeb- 
nissen bezüglich der Tektonik gelangen zu können. 

Von neuer Literatur wurde mir seit meiner letzten Publication 
(diese Sitzungsber. 1902, S.675/702 und $.731/762) bekannt: 

Ü. DoELTEr: »Chemische Zusammensetzung und Genesis der Mon- 
zonigesteine«. Wien. TscHermaX’s Mineral. und petrograph. Mittheil. 
1902, Bd. XXI S.97/106 und S. 191/225. 

Es sind Fortsetzungen der oben (S. 678) schon erwähnten Ab- 
handlung. Sie bringen drei neue chemische Analysen eines Olivin- 
gabbro, Pyroxenits und Labradorfels, die eingehend discutirt werden 
und Anlass zur Erörterung einer Reihe genetischer Fragen liefern. 

Einen Theil der von C. DoELTErR gesammelten Handstücke beschreibt 
sein Assistent: | 

J. A. Iren: »Über einige Ganggesteine von Predazzo«. Wien 1902. 
Sitz.-Ber. d. k. Akad. d. Wiss. Bd. CXI S. ı—59 und 
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J. A. Ippen: »Über einige aplitische Ganggesteine von Predazzo«. 
Centr.-Bl. f. Min. Stuttgart 1902. Nr. ı2 S. 369—375. 

Analysen eines Camptonits, Cancrinitsyenits mit Sodalith, phono- 
lithoiden Nephelinsyenitporphyrs, Granitaplits und Pulaskitaplits werden 
gegeben, sowie eine Reihe von Gesteinsbeschreibungen. 

Der Wertlı dieser Arbeiten wird beeinträchtigt, theils, weil der 
Sammler grade bei den wichtigsten Vorkommen ausreichende nähere 
Angaben unterlässt (auch die präcise scheinenden sind es thatsächlich 
nicht), theils, weil nach Structur und Mineralbestand verschiedene Ge- 
steine unter einem Namen zusammengefasst werden. Mit Monzonit 
kann jedes Gestein vom Olivingabbro bis zu Syenit gemeint sein und, 
da ein Übergang zu Melaphyr existiren soll (a.a.O. S. 70), auch Glieder 
dieser Reihe. Seine Orthoklas- (Syenit-) Porphyre werden nicht von 
den Liebeneritporphyren, diese nicht von körnigen Nephelingesteinen 
getrennt, so dass auch die detaillirteste Kenntniss der Vorkommen in 
der Natur und im Schliffe zur völligen Identifieirung nicht ausreicht. 
Selbst directe Irrthümer sind daher selten nachweisbar, wie jener bei 
Ippen (a.a.0. S. 230) »Camptonit hinter der Brauerei von Predazzo, den 
Monzonit durchbrechend«, wo statt Monzonit es Granit heissen muss. 
Bei dem ausserordentlichen’ Gesteinswechsel im Gebiete, welcher fort- 
laufende Controlle der Beobachtungen im Felde und im Mikroskope er- 
fordert, sollte eigentlich jede Handstücksarbeit ausgeschlossen sein, die, 
statt zu klären, nur Verwirrung schaffen kann. Derartige Mängel wer- 
den auch hier bemerkbar, vielleicht erhöht durch grosse Eile bei der 
Fertigstellung der Arbeit, worauf z.B. der fehlende Text zu den Ab- 
bildungen S. 259, die wiederholte Beschreibung der nämlichen Camp- 
tonite (Malgola NW.-Ecke S. 227 und im dunklen Monzonit S. 229, 
auf S. 232) u.s. w. schliessen lässt. Ich muss auf diese Abhandlungen 
bei den einzelnen Gesteinen noch einige Male zurückkommen. 

P. von Sustscuissky: »V. Mikroskopische Untersuchung einiger 
Pseudomorphosen«. Leipzig 1902. Zeitschr. für Krystall. Bd. XXX VI, 
S. 63/69. 

Verschiedene Pseudomorphosen von den bekannten Mineralfund- 
stätten des Monzoni werden neu untersucht, z.B. Monticellit als Forsterit, 
mit Fassait durchwachsen, erwiesen. 


Specieller Theil. 


Das Monzonigebiet. 


Völlig isolirt unter den Südtiroler Quarzporphyren steht das 
Vorkommen eines schwarzgrauen Quarzporphyrits mit seinen 
ähnlichen Tuffen im Val San Pellegrino östlich von Ronchi bis gegen 
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Allochet. Nach meinen Untersuchungen trennt ihn bei Ronchi eine 
fast N.-S. verlaufende Verwerfung von dem Melaphyr-Kalkgebiet der 
Pesmeda, das wieder nach W. an den bekannten rothen Quarzporphyr 
bei Moöna grenzt. Die Bezeichnung Quarzporphyrit wird. gewählt, 
weil das Gestein mehr Plagioklas gegen Orthoklas, viel Quarz neben 
zum Theil resorbirtem Biotit als Einsprenglinge enthält, während die 
Grundmasse zum Theil noch Fluidalstructur, sowie entglaste Sphäro- 
lithe erkennen lässt. Zwar sind auch andere Südtiroler Quarzporphyre 
durchaus nicht arm an Plagioklas, doch dürfte wahrscheinlich dem 
ersteren ein höheres Alter zukommen, da die oberen Partien desselben 
bei kirschrother Farbe reicher an Orthoklas werden und von quarzi- 
tischen Gesteinen bedeckt sind. Eine Trennung in zwei ungleichaltrige 
Ergüsse liess sich bisher nicht durchführen. Die kirschrothe Facies 
ist z. B. an der Gabelung des Val Ricoletta (wie das auf DoELTEr’s 
Karte‘ als Toal dei Rizzoni bezeichnete Thal thatsächlich genannt wird, 
während ersterer Name den weiter östlich gegen Allochet gelegenen 
schmalen Runsen zukommt) bei etwa 1945” gut aufgeschlossen, doch 
fand ich die vollständigste Gesteinsreihe an der sich vom Mal Inverno- 
gipfel direet nach S. erstreckenden Kette. Sie bildet dort einen wesent- 
lichen Theil der »Kalkscholle« auf Dorrrer’s Karte, indem über dem 
rothen Quarzporphyr bei etwa 2220” grauweisse Quarzite bei etwa2250”, 
graugrünliche metamorphe Gesteine mit Kies bei etwa 2290”, andere 
schwarze bei etwa 2315” anstehen, während wir durch Kalk erst bei 
etwa 2475" zum Monzonit kommen, welcher sich, nochmals durch Kalk 
mit Melaphyr-Gang darin bei etwa 2540” unterbrochen, nun bis zum 
Gipfel (2632") verfolgen lässt. Unter den quarzitischen Gesteinen befin- 
den sich solche von rother Farbe, die makroskopisch granitähnlich 
werden, auch in Drusen Quarzkrystalle und Turmalin führen. Im Bach- 
bett des Toal da Mason, von etwa 2120” an bis hinauf zur Quelle, sind 
solche Gesteine gut zu beobachten, während man beim Abstiege, z. B. 
bei etwa 2065”, zu eigenthümlichen feinkörnigen, quarz- und biotit- 
reichen Gesteinen von grauer Farbe gelangt, die zunächst an Monzonit 
erinnern, aber veränderte Quarzporphyrittuffe sind. 

Zwischen Quarzporphyrit und Monzonit oder Kalk fand sich kein 
Melaphyr oder Porphyrit eingeschaltet; letztere Erguss- und Gang- 
gesteine müssen schon ihre Verbreitung im Kalk erlangt gehabt 
haben, bevor die Monzonite auftraten, die dann ebenfalls Apophy- 
sen in den Kalk entsandten. Eine solche, wohl mit Einschlüssen 
von Porphyrit, setzt z.B. im Kalk des Kammes von Toal della Foja 





' C. Dorrrer: Der geologische Bau, die Gesteine und Mineralien des Monzoni- 
gebirges in Tirol«. Mit geol. Karte u.s.w. Wien 1875. Jahrbuch d. k.k. Geolog. Reichs- 
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gegen Palle rabbiose bei etwa 2205" nahe einer der Mineralfund- 
stätten auf. 

Auf das Melaphyrgebiet einschliesslich Tuffe im unteren Theile 
des Pesmedathales sowie oben im Kalk zwischen etwa 2150” und 
dem Kamme östlich der Punta Valaccia bei etwa 2560”, gleichfalls 
auf die Vorkommen von Plagioklasaugitporphyrit im Sediment am 
Le Selle-Pass, in denen sich nur vereinzelt Olivin findet, auch der 
Augit zurücktritt, gehe ich hier nicht ein. 

Entgegen den Angaben Carurem’s' S.8ı und der ausdrück- 
lichen Bestätigung in der neuesten Publication Dorrrer’s (a.a.0. 
S. 204) konnte ich einen Melaphyr- oder Porphyrit-Gang im Monzonit 
trotz eifrigen Nachsuchens nirgends auffinden. 

Der Wichtigkeit dieser Altersbeziehungen wegen habe ich z.B. das 
Toal da Mason am Wege, ferner im Thale selbst, auch an den beiden 
Seitenkämmen von unten bis zum Gipfel des Mal Inverno (2632") durch- 
sucht. Aber nur bei etwa 1810" fand ich an dem am Westrande 
des Thales hinführenden Wege ein melaphyrähnliches Gestein mit 
grossen Olivinkrystallen, das an der Grenze gegen den Quarzpor- 
phyrit tuffartig ist und prächtige Lapilli, auch kopfgrosse Einschlüsse 
des Nebengesteins enthält. 

Ein 100°” breiter Gang im Monzonit des Gipfelkammes zwischen 
Toal della Foja und Toal da Mason bei etwa 2335” erweist sich im 
Schliffe als Monchiquit mit grossen Olivin- und Augiteinsprenglingen, 
letztere mit grauröthlichem Rand, kleinen Plagioklasleisten sowie Au- 
giten, etwas barkevikitischer Hornblende und Nephelin (nach Ätzen 
und Färbung) in der geringen Glasgrundmasse. CarHrEin hatte da- 
mals. eine Trennung der camptonitischen Gesteine von seinen Diorit- 
porphyriten noch nicht vorgenommen. Es widerstrebt mir auch, die 
Angaben DoELTEr’s (a. a. O. S. 204) und Ipren’s (a.a. 0. S. 238) über 
Melaphyr-Gänge im Monzonit von Palle rabbiose auf dieses Vorkommen 
zu beziehen, aber die typischen Melaphyr-Gänge dort, z.B. bei etwa 
2030" beim Aufstieg vom Pesmedathale, setzen im Kalk auf, und 
die (a.a.O. S. 239) erwähnten Picotiteinschlüsse fand ich auch hier 
nur im Olivin des Monchiquits. 

Andere schmale schwarze Gänge im Monzonit oder Gabbro, die 
keineswegs sehr selten sind, bestehen meistens nur aus Augit, sind 
Adern von Pyroxenit oder »Traversellit«, wie ich solche schon früher 
(a.a.0. S.688/689) beschrieb. Ausgezeichnete Beispiele dafür liefern 
die Vorkommen am unteren Ende des Chabasitthales bei etwa 2065" 
auf beiden Seiten. 





! A. Cararzın: »Zur Dünnschliffsammlung der Tiroler Eruptivgesteine«. Neues 
Jahrbuch f. Mineralogie u.s. w. Stuttgart 1890. Bd.I. S. 71—82. 
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Drei Hauptgruppen körniger Gesteine, an welche sich eine Reihe 
von Modificationen und Ganggefolgschaften anschliesst, auf die speciell 
einzugehen der enge Rahmen hier verbietet, kommen am Monzoni vor. 

I. Der gewöhnliche schwarzweisse Monzonit, dessen neue Be- 
schreibung sich erübrigt, der am Mal Inverno verbreitet ist. 

2. Ein makroskopisch recht verschieden aussehender schwarz- 
gelber gabbroider Monzonit tritt mit ersterem zusammen auf, ist 
aber wohl jünger; bis zum Gipfel der Ricoletta reicht sein Verbrei- 
tungsgebiet. Im Dünnschliff herrscht jedoch grosse Ähnlichkeit, nur 
walten die dunklen Minerale etwas mehr vor, zu denen oft Hypersthen 
gehört. Orthoklas als Untergrund, selbst kleine Quarzkörnchen finden 
sich in beiden Gesteinen ausser Plagioklas, aber die Spaltrisse der Feld- 
späthe in dem schwarzgelben sind durch Eindringen von Brauneisen, 
Biotit, auch Uralit gefärbt, was als eine Ursache des verschiedenen 
Aussehens betrachtet werden kann. 

3. Typischer Olivingabbro, welcher am Wege vom Monzoni- 
cireus zum Le Selle-See ansteht und sich zu den Gipfeln der Ricoletta 
und von Allochet hinaufzieht. (Vielleicht ist der von den Führern 
Allochet genannte oder als dazu gehörig bezeichnete, von mir früher 
(a.a. ©. S. 688) beschriebene W.- und NNW.-Vorsprung identisch mit 
Dorrrer’s Rizzoni, was aus den ungenügenden Karten nicht ersicht- 
lich, nach Angaben über dort auftretende Gänge aber wahrschein- 
lich ist.) 

Die von DoELTER (a. a. OÖ. S.71—73) beschriebene und analysirte 
Monzonitvarietät vom Mal Inverno gegen die Punta Valacecia am 
N.-Abhang (es fehlt wieder eine Höhenangabe), die einen zweiten tief- 
grünen Aegirinaugit neben dem gewöhnlichen enthält, wurde unter 
den in verschiedener Entfernung vom Kalkceontact dort zwischen etwa 
2350— 2450” gesammelten Varietäten nicht vorgefunden. 

Saure Nachschübe enthält der Monzonit z. B. an der W.-Seite 
des Ostarms des Val Ricoletta bei etwa 2065”, wo günstige Aufschlüsse 
direct oberhalb der Quarzporphyritgrenze einen Einblick in den mannig- 
fachen Gesteinswechsel dort bieten. 

Ein mittelkörniger grüngrauer Gang im dunklen, gröberkörnigen 
Monzonit besteht vorwaltend aus Feldspath, zu dem sich ein farb- 
loser Augit und Titanit gesellt. Dieses Gestein, welches hier einen 
grösseren fremden Einschluss (Granatgneiss ?) enthält, kann als ein 
Aequivalent der früher beschriebenen Anorthosit-Gänge im Gabbro be- 
trachtet werden, was in noch deutlicherer Weise in dem wenige 
Schritte tiefer befindlichen lichtgrüngrauen feinkörnigen Gang mit ein- 
zelnen gleichgefärbten sehr grossen Plagioklaseinsprenglingen der Fall 
ist. Während in ersterem Gestein noch Orthoklas den Untergrund 
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bildet, sieht man in letzterem nur kleine Plagioklasleisten mit farb- 
losem Augit dazwischen, meist nach einer Richtung angeordnet, ähn- 
lich der Fluidalstructur. Sie zeigen einen unregelmässigen, sauern 
Rand, zu ganz blassgrüner Hornblende (24°) wird der Augit ver- 
wandelt, und Titanit tritt, geradezu fortlaufende Adern bildend, auf.! 

Ziemlich mächtige Vorkommen von basischen Nachschüben, 
Pyroxenite, finden sich an der W.-Seite des Ri d’ Allochet bei etwa 
2200”, hier mit sehr grossen Biotitkrystallen; ein feinkörnigerer Typus 
zieht sich an der O.-Seite bei etwa 2300" zum Col Lifon empor, 
auch bei etwa 2400” zwischen Rizzoni und Allochet tritt solcher an 
der S.-Seite auf. 

Zu dem typischen Olivingabbro, den man im Fassait-, Chabasit-, 
Traversellitthal findet, gehören auch die Aufschlüsse am Wege zum 
Le Selle-Pass. Die von Weser? S. 11/12 beschriebene Monzonitapo- 
physe an der Fuggeritfundstelle bei etwa 21135" ist selbst ein gutes 
Beispiel dafür. Das ziemlich grobkörnige Gestein wird nach dem 
Kalkeontaet aufwärts feinkörniger; der Olivin, dann Biotit treten zu- 
rück, der Augit ist in einzelnen grösseren Individuen noch gefärbt, 
hat aber schon farblosen Rand, wie auch die kleinen Körner unge- 
färbt sind; sehr viel pleochroitischer Titanit und Eisenkies treten auf, 
besonders in feinen Äderchen, die diese Grenzfacies durchziehen, 
welche als Anorthosit bezeichnet werden kann. Solche schmale 
Adern können den Eindruck scharfer Grenzlinien hervorrufen. Der 
am Wege 22 Schritt breite Aufschluss gestattet bequem die Beobach- 
tung der Übergänge in der 10 Schritt breiten lichten Anorthosit- 
varietät. 

Zwischen solchem Olivingabbro und dem früher (a. a. ©. S. 690) 
von mir beschriebenen Wehrlit-Gang an der O.-Seite des Traversellit- 
tlıales bei etwa 2200” fand ich ein bisher vereinzelt gebliebenes Vor- 
kommen eines schwarzgrünen feinkörnigen Kersantit-Gangs, porphy- 
risch durch Einsprenglinge von Biotit und Augit. Im Schliffe umgibt 
ein körniges Gemenge aus Plagioklasleistehen, schmalen Biotitstreifehen 
und kleinen Augitkörnchen nebst Erz fluidal grössere Individuen von 
Biotit und Augit, der wieder von Biotitpartikeln durchsetzt wird, auch 
einzelne Plagioklase. Die Grenze gegen den Wehrlit ist verdeckt, 
jene gegen den Olivingabbro scharf; auch Einschlüsse des letzteren 
sind vorhanden. 





' Vielleicht ist dieser Gang zu den »Plagiapliten« zu stellen, wie solche 


L. Durarc und S. JERCHOFF, »Sur les plagiaplites filoniennes du Kosswinsky« (Archiv 
- des sc. phys. et nat., Genf 1902), als Gefolgschaft pyroxenitischer Gesteine beschreiben. 

” M. Weser: »Petrographische Untersuchungen im Monzonigebiet. Die Contact- 
verhältnisse vom Monzonithal nach Allochet.« Würzburg 1899. Doct.-Dissert. S. 1—58. 


50 Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe vom 22. Januar 1903. 


Gleichfalls zur Gefolgschaft des Olivingabbro gehören schon früher 
(a.a. 0. S.689) erwähnte feinkörnige, auch manchmal etwas porphy- 
rische Gänge von Olivindiabas, wie z. B. bei etwa 2435" über der 
W.-Seite des Traversellitthales bei Aufstieg zum Ricolettagipfel; oben 
am Grate zwischen letzterem und der Ricolettascharte bei etwa 2515" 
und 2545”, westlich dieser bei etwa 2495” und fast am Gipfel des 
Mal Inverno bei etwa 2610”, hier verändert mit Kies an der Grenze 
von Kalk gegen Monzonit. Im Schliffe sind die farbigen Gemeng- 
theile, Olivin, Augit, Biotit, Erz, manchmal Hypersthen zwischen 
die schmalen Plagioklasleisten, die meist fluidal nach einer Richtung 
gestreckt sind, eingebettet. Zwischen solchen Olivindiabas und Olivin- 
gabbro schiebt sich in einem bei etwa 2060” unten an der W.-Seite 
des Chabasitthales entnommenen Contactstücke noch eine schmale Wehr- 
litader ein. 

Seltener sind Olivinmonzonite, die bei gleicher Structur noch 
Orthoklas als Untergrund erkennen lassen; ein solcher Gang findet sich 
bei etwa 2490” beim Aufstieg vom Traversellitthal zum Ricolettagipfel. 

Ein 20°” breiter Gang, holokrystallinporphyrisch durch grosse 
weisse Plagioklaseinsprenglinge, bei etwa 2250” auf der S.-Seite nörd- 
lich über Val Ricoletta anstehend, enthält weder Olivin noch Ortho- 
klas, aber ausser Augit noch Hypersthen; er wird gleichfalls zur 
Gefolgschaft des Gabbro gehören. 

Wahrscheinlich ist zu letzterer auch der aus Magnetit bestehende 
Erzgang am Fassaitfundpunkte bei etwa 2240" am Wege zur Rico- 
lettascharte zu rechnen, der hier an der Kalkgrenze sich einstellt. 
An dem etwas tiefer gelegenen Uontacte des Olivingabbro mit dem 
Kalke hat sich schwarzes Gesteinsglas gebildet und der Contactfels 
enthält Perowskit im Schliffe. 

Für verschiedene andere Gesteinsvarietäten, z. B. aus dem Toal 
della Foja, von Allochet, sind noch weitere Untersuchungen nöthig. 

Da DorLTEr wie auch Iprprn ziemlich häufig auf einen Nephelin- 
gehalt der Monzonigesteine hinweisen, möchte ich bemerken, dass 
solche Vorkommen äusserst selten sind (von den Camptoniten hier ab- 
gesehen), falls dieses Mineral zweifelsfrei festgestellt werden soll. 

Im ganzen Gebiet habe ich einen Liebeneritporphyr-Gang auf- 
gefunden, der bei etwa 2180” im Monzonit der Palle rabbiose 150°" 
breit, fast direct über der Kalkgrenze aufsetzt. Wie sich herausstellte, 
ist solcher identisch mit dem von Weser! S. 677 erwähnten, einzig 
bisher bekannten. 





! M. Weser: »Beiträge zur Kenntniss des Monzonigebietes«. Centralbl. f. Mineral. 
Stuttgart 1901, Nr. 22, S. 673— 678. 
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Es ist zweifelhaft, ob das stark zersetzte rothe feinkörnige Gang- 
gestein, das bei etwa 1785” an der Gabelung des Weges von Ronchi 
zur Sella del Toal della Foja im Kalk neben Melaphyr-Gängen (Ver- 
werfungsgrenze!) ansteht, gleichfalls zum Tinguait zu stellen ist, da 
es zu einer besonderen Facies der Syenit-Ganggefolgschaft gehören 
könnte. Die charakteristischen Nephelinpseudomorphosen und schmalen 
Feldspathleisten fand ich im Schliffe nicht. Es ist dies der von Lem- 
BERG! S. 492 analysirte »Feldspathporphyr«, den Brösser” S. 110/111 
unter den Liebeneritporphyren, Rosengusch® S.199 als Alkaliaugit- 
syenitporphyr aufführt. 

Unter den dunklen Gesteinen fanden sich Vorkommen im Allochet- 
thal mit nephelinähnlichen Verwitterungsproducten, aber ein sicherer 
Beweis für Entstehung aus diesem Mineral fehlt. 

Auch die von DorLTtEr (a. a. 0.1875 S. 226/227) unter ÖOrtho- 
klasporphyr, jedoch nephelinhaltig beschriebenen Gänge, auf die er, 
sowie Irprn neuerdings hinweisen, glaube ich in einer mächtigen 
Runse, die zu einem monolithartigen Felsrest führt, westlich vom 
Mal Inverno unterhalb des Kammes gegen das Pesmedathal bei etwa 
2495" auf der N.-Seite aufgefunden zu haben, da dies die einzige 
Stelle sein wird, wo ein grosskörniger Quarzsyenit ansteht und un- 
weit davon auch Syenitporphyr; indes Nephelin enthielten beide Ge- 
steine nicht. 

Bei gründlicher Begehung des ganzen in Frage kommenden Ge- 
bietes fand ich auch die Verbreitung der rothen syenitischen Gesteine 
nur gering. Ein grösseres Massiv desselben existiert nicht, nur Gang- 
vorkommen. Sie alle enthalten Orthoklas vorwaltend gegen Plagio- 
klas, zum Theil auch etwas Quarz, Augit oder Hornblende, manch- 
mal Biotit, sowie regelmässig Zirkonkrystalle; Erz, Apatit event. Ti- 
tanit fehlen nicht ganz. 

Ausser den kurz vorher erwähnten Gängen zwischen Mal Inverno 
und Punta Valaccia nenne ich einen 180° breiten feinkörnigen, wenig 
porphyrischen Gang bei etwa 2500” unter der Palla verde auf der 
N.-Seite, mehrere schmale ebensolche auf der S.-Seite in gleicher 
Höhe am Kamme der Palle rabbiose, einen 200°" mächtigen Gang an 
dem W.-Gipfel von Allochet (Doztrer’s Rizzoni?) bei etwa 2545” 
schmale Syenitaplit-Gänge, von denen einer bei etwa 2505" 
Orthit, auf Sprüngen auch eingewandertes Erz führt und sich nach 


‚ auch 
schönen 


ı J. Lemgers: »Über Gesteinsumbildungen bei Predazzo und am Monzonic«., 
Berlin 1877, Zeitschr. d. Deutsch. Geolog. Gesellsch. Bd. XXIX, S. 457—510. 
| ”*. W,.C. Brösser: 1]. Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei Pre- 
dazzo in Südtirol. Christiania 1895. 
® H. Rosenguscn: »Elemente der Gesteinslehre«. Stuttgart 1898. 
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unten in ein feinkörniges grüngraues Ganggestein erstreckt, das viel 
reicher an Plagioklas, Uralit und Biotit ist. Die Gänge im Allochet- 
graben an der S.-Seite bei etwa 2435” und 2475" stehen an der 
Grenze zwischen Quarzsyenitaplit und Granitaplit, ebenso ist von 
den durch Weser (Diss. a. a. O. S. 41/42) erwähnten Granitgängen in 
der sich unterhalb der Fuggeritfundstelle öffnenden Runse der obere, 
30°" breite, bei etwa 2255”, der Stücke des Nebengesteins einschliesst, 
nach seinem Gehalt an Augit, aber wenig Quarz zu Syenitaplit, der 
untere 85°” breite bei etwa 2250" mit mehr Quarz und ohne Augit 
event. zu Granitaplit zu stellen. Wahrscheinlich zählen alle diese 
rothen Gänge zur Gefolgschaft des Syenits und echte Granite sind 
hier überhaupt nicht vertreten. 

Gegenüber den Tinguäiten sind Gänge der Camptonit-Monchiquit- 
Reihe etwas häufiger. 

Den von mir früher! S. 458 vom Ricolettagipfel beschriebenen 
Monchiquit-Gang konnte ich jetzt schon von 2460” ab bei dem Auf- 
stieg vom Traversellitthal verfolgen; ein anderer an der Palla verde 
bei etwa 2525” wird auch von Ippenx (a. a. 0. 8. 229) aufgeführt. Jener 
unter Melaphyr hervorgehobene Gang im Monzonit der Palle rabbiose 
bei etwa 2335” gehört hierher, gleichfalls der von WEBER (Diss. a. a. O. 
S. ıo/ır) als Camptonit geschilderte, nur 15°” breite Gang an der 
Grenze von Kalk und Olivingabbro bei etwa 2060” am Le Selle-Weg, 
der aber Glasbasis enthält, wenn nicht hier Analeim” im Untergrunde 
vorhanden ist, was nach dem Auftreten von Krystalldurchschnitten, 
die sieh am besten auf dieses Mineral beziehen lassen, innerhalb an 
barkevikitischer Hornblende reicher Schlieren möglich ist. 

Von Interesse ist ein bisher nicht bekannter Gamptonit-Gang mit 
grossen Hornblende- und Apatitkrystallen, auch Plagioklasfremdlingen 
am Wege von Ronchi zur Sella del Toal della Foja bei etwa 1870” 
(Verwerfung!). Die Hornblendeeinsprenglinge lassen im Schliffe die 
früher (a. a. ©. S. 756) geschilderten Resorptionsphänomene in präch- 
tiger Weise erkennen. In Querschnitten sind die einzelnen Theilchen 
mit dem charakteristischen Spaltwinkel abgetrennt und je von einem 
Rande winziger Erzkörnehen umgeben. 





! J. Rousers: »Vorarbeiten zur geologisch -petrographischen Untersuchung des 
Gebietes von Predazzo«, Berlin ı1go1, Sitzungsber. der Berl. Akad. d. Wiss., Bd. XX, 
S. 457 — 460. 

® L. V. Pırsson: »On the Monchiquites or Analeite Group of igneous rockse. 
The Journal of Geology, Chicago 1896, Bd. IV, S. 679—690. 

Ferner A. Lacroıx: »Materiaux pour la mineralogie de Madagascar. Les roches 
alcalines caracterisant la province petrographique d’Ampasindava« Paris 1902. Nouvelles 
Archives du Museum d’histoire naturelle. 4”° Serie Tomel, S. 1ı/214 auf S. 196—201. 
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Das Gebiet von Predazzo. 


Die Gesteine von Predazzo sind in meinen früheren Publicationen 
schon eingehender behandelt worden, weshalb ich mich hier kürzer fasse. 

Die Existenz eines alten Granits in der Tiefe wird durch Ein- 
schlüsse im Melaphyr erwiesen. Ziemlich grosse Stücke finden sich, 
mit gefrittetem Sandstein zusammen, in der früher (a.a.0.S.681) ge- 
schilderten Melaphyrbreccienlava an der Basis des Kalkes bei etwa 
1850" im Ostarm des Viezzenathales. Nach dem Schliffe liegt Pegmatit 
vor, der Mikroklin enthält neben Orthoklas, Quarz und wenig Plagioklas. 

Andere ähnliche Einschlüsse, auch von sehr grossen Feldspath- 
individuen, kommen in einem Melaphyr-Gange vor bei etwa 1705" 
am Wege, der von der Säge nördlich von Mezzavalle nach W. gegen 
die Cima Feoda führt, ferner in einem mächtigen Melaphyraufschlusse 
bei etwa 1805” etwas südlich vom Val Sorda. 

Die Trennung der Melaphyrvorkommen von Plagioklasaugitpor- 
phyriten würde wohl zu wesentlichen Ergebnissen für die Tektonik 
und Altersbeziehungen führen, doch erwachsen der darauf gerichteten 
Untersuchung durch die vielfachen Modificationen beider Schwierig- 
keiten, so dass solche noch fortgesetzt werden muss. 

Am Wege zum Satteljoch z. B. tritt Melaphyr in der Höhe von 
etwa 1530— 1550” auf; in dem Hohlwege bei etwa 1540” kann das 
Gestein nach seiner körnigen Structur eventuell als Olivindiabas be- 
zeichnet werden. Auch an dem von Mezzavalle nach Vardabe führen- 
den Fahrwege finden sich typische Melaphyr-Gänge z. B. bei etwa 
1200” und 1350" und werden dort, ähnlich wie am Agnello, von 
rothbraunen tuffartigen Mandelsteinlaven begleitet, welch letztere sie 
durchsetzen. 

Ein Vorkommen bei etwa 1750" z.B. wenige Schritte nördlich vom 
Punkte 1760 der Karte, nördlich von Vardabe, besteht aus verschie- 
denen Melaphyrbruchstücken. 

Echte schwarzbraune Melaphyrtuffe, bröckelig, wie solche 
im oberen Fassathale auftreten, fand ich bei etwa 1620— 1640” am 
Wege oberhalb der Quelle des Vardabebaches, ebenso am Wege von 
Vardabe zur Cima Feoda bei etwa 1740" und unweit des Val Sorda bei 
etwa 1940”. Bei Predazzo waren diese Tuffe bisher nicht bekannt. 

In grösserer Ausdehnung treten, auch früher schon erwähnt, ge- 
schieferte, plattige rothbraune Tuffe zwischen Forcella und Agnello, 
z.B. bei etwa 2075” (zwischen Punkt 2020 und 2193” der Karte) in 
Verbindung mit Mandelsteinlava auf. Diese südsüdwestlich der Malga 
Sacina di sopra gelegene Masse wird mit jenen früher (a.a.O. S. 686) 
von mir beschriebenen derartigen Gesteinen zusammenhängen, die sich, 


m 
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wohl in Folge einer Verwerfung, über den Sacinaweg (dort bei etwa 
1500”) zum Val Scalotta, an der W.-Seite des bei etwa 1310” von 
S. einmündenden Baches, hinabziehen. Auch am Wege zwischen den 
beiden Alpen erscheinen solche Tuffe. 

Die Bedeutung, die ich den grüngrauen Tuffen mit Kalk- 
brocken früher (a. a. 0. S. 685/686) für die Tektonik beilegte, hat 
sich als berechtigt erwiesen. Bei sämmtlichen Vorkommen fand ich 
dieselben an gleicher Stelle zwischen Kalk und Melaphyr ein- 
geschaltet. Vom nördliehen Doss Capello-Gipfel (hier zwischen 2235 
"bis 2266) verfolgte ich sie zum Vorsprunge der Tresca (2235”), am 
Agnello entlang oberhalb Malga Sacina zwischen 2240 und 2260”, 
schwach nach ©. fallend über Val Bonetta zum Rivo Bianco bei etwa 
2220” und gegen Val Stava. An der N.-Spitze der Costa di Viezzena 
(2308”) erscheinen sie, steil gegen die östlich daneben verlaufende Ver- 
werfung einfallend, an der Grenze der gleichen Gesteine und ebenso 
am Wege vom Mulatto nach Forno, oder in der Runse nördlich des- 
selben bei etwa 1300", während höher zwischen etwa 1510—1560” 
sich auch dünnplattige, im Schliffe aus Melaphyrbruchstücken be- 
stehende Gesteine einstellen. 

Vielleicht ist unten am linken Avisio-Ufer gegenüber Forno eine 
untergeordnete Eruptionsstelle blossgelegt, denn zu dem Melaphyr und 
ähnlichen Tuffen mit Kalkbrocken gesellen sich dort noch halbkreis- 
förmig verlaufende Bänke aus feinstem aschgrauen Kalk mit Eruptiv- 
material dazwischen. An der Strasse südlieh von Forno, besser ober- 
halb derselben, finden wir die gleichen grünen Tuffe in derselben con- 
cordanten Zwischenlagerung. | | 

Auch bei Plagioklasaugitporphyrit existiren Eruptionen verschie- 
denen Alters. Im Hauptarm des Val Caligore an der S.-Seite des 
Mulatto bei etwa 1610" fand ich einen schmalen dichten Gang von 
ganz ähnlicher Zusammensetzung, wie jenes bekannte Gestein, das 
letztere durchsetzend. 

Wie vorher aus dem Monzonigebiete und schon früher (a. a. 0. 
S.695 ff.) für die Umgebung von Predazzo erwiesen, sind Plagioklas- 
augitporphyrit und Melaphyr älter als die Monzonite. Ich habe auch 
hier an keiner Stelle, auch nicht an den von anderer Seite bezeich- 
neten Localitäten, einen Porphyrit- oder Melaphyr-Gang im Monzonit 
feststellen können, wohl aber umgekehrt weitere Apophysen des Mon- 
zonits in ersterem Gestein aufgefunden, z.B. 100°" breit an der Ost- 
seite des Ostarms von Val Deserta (S.-Seite des Mulatto) bei etwa 
1915”, oder bei etwa 1400” an der N.-Seite des Tovo di Vena. 

Contactmetamorphen Porphyrit, in welchem sich feine Äderchen 
des eindringenden Monzonits makro- und mikroskopisch verfolgen 
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lassen, kann man am Weg zu den Marmorbrüchen der Forcella bei 
etwa 1250” an der SW.-Seite des Wasserfalls schlagen, oder an der 
N.-Seite der Malgola, wo bei etwa 1150”, noch westlich von Runse ı 
der Revzr’schen Karte! beginnend, bis zu Runse 5, an einer Reihe 
grösserer Vorkommen die gleichen Grenzverhältnisse sich beobachten 
lassen. Recht instructiv ist auch Runse 4 bei etwa 1095”, wo an 
der W.-Seite Harnische die Grenze der sich hier herabziehenden mittel- 
körnigen Monzonitzunge markiren gegen den Porphyrit, der auf bei- 
den Seiten der Runse von zum Theil selbst wieder verworfenen Quarz- 
monzonit- und Granitapophysen durchsetzt wird. Traversirt man nach 
OÖ. zu Runse 5, so trifft man bei etwa 1070” grosse Porphyrit-Ein- 
 schlüsse in Menge im Quarzmonzonit und Granit, sowie eine ganze 
Anzahl mächtiger Apophysen dieser Gesteine, letztere auch bei etwa 
1105" westlich neben dem gewölbeartigen Raume an der W.-Seite 
der Runse. Auf dem wenig tiefer verlaufenden Pfade sieht 
man nichts von diesen complicirten Verhältnissen. 

Auch an der Boscampobrücke finden sich, nicht weit von dem 
Quarzporphyr, in Folge von Verwerfungen, neben Kalk verschiedene 
Facies von Porphyrit, Monzonit, Syenit, Aplit, Camptonit und Tin- 
guait zusammen. An keiner Stelle dort liess sich indes für die An- 
gabe Iprrn’s (a.a.0. S. 270) »Boscampo, östlich der Brücke. Mela- 
phyr durchbricht den Monzonit« ein Beweis auffinden, obgleich gerade 
östlich der Brücke die Ausdehnung des Monzonits nur beschränkt ist. 
Der beschriebene fleischrothe Monzonit dürfte mit einem mittelkörnigen 
Syenit-Gang zu identificiren sein, der bei etwa 1110" westlich neben 
einem von Porphyrit durchbrochenen Marmorvorkommen aufsetzt, 
welches sich sogar bis zu der durch Bröseer (a. a. 0. S.72) als Ver- 
werfungskluft gekennzeichneten Runse” westlich der Brücke hinzieht. 
Allerdings tritt bei etwa 1110" wenige Schritte von obigem Syenit 
im Monzonit ein 35°” breiter Camptonit-Gang auf, auf den die 
Beschreibung Irren’s (a. a. O. S. 243) des Porphyrit-»Zwischentypus« 
»umbrabraunes Ganggestein« oberhalb der Boscampobrücke passen 
würde, denn neben den typischen barkevikitischen Hornblenden »in 
schlanken, langen Säulchen« ist auch der charakteristische röthliche 
Augit vorhanden, dessen grössere Durchschnitte im Schliffe aber nicht 
»vollkommen braun gebrannt« sind, sondern nur einen braunen Rand 
aufweisen, wie solcher sich auch auf Sprüngen als Brauneisen abgesetzt 
hat. Über das jüngere Alter des rothen Syenits lässt das Auftreten 





! E. Revuer: »Predazzo«. Jahrbuch d. k. k. Geolog. Reichsanstalt. Wien 1831. 
Bd. XXXL S.ı1—56. Mit Karte. 

2 Der früher (a. a.0. S.696) von dort erwähnte Stollen auf Kies wurde im 
Laufe des letzten Winters zerstört. 
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des Syenitaplit-Ganges in der östlich benachbarten Runse bei etwa 
1100”, der Adern nach beiden Seiten in den Porphyrit entsendet 
und Stücke desselben umschliesst, keinen Zweifel. 

Das zweite Beispiel, das (a.a.O. 8.243) als »aphanitischer Augit- 
porphyr« aufgeführte, »wesentlich aus Plagioklas- und Augitleisten zu- 
sammengesetzte« »Ganggestein von der Sforzella (den Monzonit durch- 
brechend)« lässt sich nicht identifieiren, da trotz der Erhebung von 
etwa 2200" wieder jede orientirende Höhenangabe fehlt. Einer der 
von mir beschriebenen Gauteit'-Gänge kann aus dem Grunde nicht in 
Frage kommen, weil weder deren wesentlicher Orthoklasgehalt, noch 
die Glasgrundmasse erwähnt werden. | 

Da Iprren (a. a.0. S.237) von einem Melaphyr-Gang im Kalk am 
Agnello als bedeutsam das Auftreten von barkevikitischer Horn- 
blende® erwähnt, so will ich feststellen, dass mir unter mehreren 
hundert Porphyrit-Melaphyrschliffen ein einziges derartiges Vorkom- 
men bekannt wurde und zwar aus einem Gange, der 17 Schritt tiefer 
als jener von ihm eitirte mit Granatsalband aufsetzt. Hier ist solche 
aber nach ihrer partiellen Vertheilung, unregelmässigen poikilitischen 
Ausbildung nachträglich eingewandert, ebenso wie Kies. . Jener 
Gang mit breitem Salband bei etwa 2000”, von welchem zerspratztes 
Material in dem umgebenden Kalk verbreitet ist, enthält nach meinen 
Schliffen diese Hornblende nicht, ebensowenig jener auf der andern 
Seite des Weges, in welchen Apophysen des »Granit-Ganges« ein- 
dringen. An den Grenzen dieser Adern hat sich bräunlichgrüne (keine 
barkevikitische) Hornblende als Rand um Augit angesetzt. 

Die Zusammenfassung alter Porphyrit-Gänge mit grüner urali- 
tischer und junger Gamptonite mit brauner barkevikitischer Horn- 
blende als Hornblendemelaphyr durch Iprren (a.a.0. S. 225, 240) 
nach DOoELTER zeigt keinen Fortschritt in der Erkenntniss dieser Ge- 
steine und verhindert die Klärung der Altersfragen. 

Monzonit. Nur wenige Ergänzungen zu den früheren Angaben 
sind nöthig. 

Eine grössere, für die tektonischen Verhältnisse nicht unwich- 
tige Monzonitmasse, die bisher nicht bekannt war, findet sich über 
Porphyrit nördlich vom Tovo di Vena bei etwa 1430” und erstreckt 





! Auch nach einer während der Drucklegung dieses publieirten Abhandlung von 
J. A. Ipvren: »Über Melaphyre vom Cornon und theralitische Gesteine vom Viezzena- 
thal bei Predazzo«. Centr.-Bl. f. Mineralogie. Stuttgart. 1903. Nr. ı. S.6—ı3 sind diese 
Gauteit- Gänge weder dem Bearbeiter noch dem Sammler der Handstücke (C. DoELTER) 
bekannt. 

Die Ortsbezeichnung »Cornon« ist wieder recht unbestimmt und irreführend; 
der Ausdruck Melaphyr wird ohne Rücksicht auf Olivingehalt angewandt. 
® »Als Einsprengling im Plagioklas«. 
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sich bis zur S.-Seite des S.-Arms des Val Orca bei etwa 1500”, dort 
mit Einschlüssen des angrenzenden oberen Porphyrits. 

Der von mir früher (a. a. ©. S.694 ff.) geschilderte schwach röthlich- 
graue grosskörnige Quarzmonzonit hat sich in grösserer Ausdehnung 
vom Val Caligore an der S.-Seite des Mulatto bis Val Deserta, ferner 
im Val dei Tei und delle Scandole nachweisen lassen. Bei Untersu- 
chung des Contactes mit dem darunter, bei etwa 1235" etwas östlich 
vom Val Caligore anstehenden kleiner körnigen schwarzweissen Mon- 
zonit fanden sich mehrere Apophysen des ersteren, die das jüngere 
Alter des Quarzmonzonits unzweifelhaft feststellen. Auch die von 
Reyer (a. a. O0. S.30 und Fig. 7) sowie von Bröcszr (a. a. O0. S. 86/88 
Fig. 10) geschilderte Granitapophyse, die sich bei etwa 1165” oder 
1190” in dem gegen Val Deserta an dessen W.-Seite vorspringendem 
Monzonitkopf vorfindet, gehört zu dieser Facies, wird aber von Quarz- 
syenit und mehreren Aplitadern begleitet. 

Shonkinit. Wichtig für die Herausbildung bestimmter Varie- 
täten ist die Beobachtung, dass fast ohne Ausnahme in denjenigen 
Monzonitapophysen, die sich in den benachbarten Kalk bez. Dolomit 
erstrecken, der Plagioklas bedeutend zurücktritt, so dass ein wesent- 
lich aus Orthoklas und einem eigenartigen, graugrün bis blaugrün 
gefärbten Augit (bis 42° Schiefe) zusammengesetztes Gestein, auch 
mit vielen grossen Apatiten, entsteht, dass dem Shonkinittypus 
L. V. Pırsson’s' (p.479) nahe kommt. Er sagt: »This name has been 
given to dark colored basic granitoid rocks consisting chiefly of ortho- 
clase (or alkalifeldspar) and augite .... DBesides these chief compo- 
nents olivine, biotite and iron ore among the dark colored minerals, 
and plagioclase among the light colored ones may be present as ac- 
cessory eomponents, in considerable amount, but the orthoclase and 
augite are in all cases the determinant minerals«. Er selbst zieht auch 
auf S.484 Lemgere’s Analyse”, eines hierher gehörigen Monzonits am 
Vesuvianbruche mit 1— 2°” grossen Orthoklaskrystallen, etwa 600” 
über der Thalsohle (a. a. OÖ. S.201) zum Vergleiche heran. 

Ausser der hier schon geschilderten Monzonitapophyse im Kalke 
der Palle rabbiose zeigen diese charakteristischen Veränderungen der 
früher (a.a.0. S.698) vom unteren, nördlichen Canzocolihügel bei etwa 
1090” erwähnte feinkörnige Gang, der Ausläufer am Uontact darüber 
bei etwa 1160”, die Apophyse bei etwa 1385” mit grossen poikili- 
tischen Orthoklasen zwischen mittlerem und oberem, ebensolehe, mit 


* L.V. Pırsson: »Igneous rocks of Little Belt Mountains Montana«. XX. Ann. 
Report of the Unit. St. Geol. Survey, 1898/99. Washington 1900, Part. III, p. 463— 581. 

? J. LemserG: »2. Über Contactbildungen bei Predazzo«.. Zeitschr. d. Deutschen 
Geolog. Gesellsch. Berlin 1872, Bd. XXIV, S. Herman, 
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nadelartiger Ausbildung der Augitkrystalle bei etwa 1440” direet unter 
dem oberen Marmorbruche, ferner bei etwa 1495” am steilen Kalk- 
hügel unterhalb der Vesuvianfundstelle und bei letzterer selbst an der 
S.-Seite der Alpe bei etwa 1555”. 

Im Gegensatz zu obiger Definition Pırsson’s, auf die er sich dabei 
bezieht, vergleicht DorLrer (a. a. OÖ. S.I01I— 103) den von ihm ana- 
lysirten Olivingabbro von der Ricoletta trotz ganz verschiedener 
Zusammensetzung mit dessen Shonkinit und bezeichnet ein ähnliches 
Gestein (»Hauptbestandtheil ist der Labrador«) direet mit diesem Namen. 

Pyroxenit. Ein wenig umfangreiches, aber interessantes Vor- 
kommen von fast nur aus Augit bestehendem ungleichkörnigem Ge- 
stein fand ich bei etwa 1575" im Tovo lungo, einem aus dem Viezzena- 
thale bei etwa 1375” nach NW. abzweigenden Seitenaste, an der Grenze 
von zum Theil nephelinhaltigen Syeniten und Porphyrit. Das schwarz- 
grüne Gestein enthält grosse Augiteinsprenglinge, auch Uralit; in der 
kleinkörnigeren Facies desselben treten zu lichtem Glimmer verwandelte 
Durchschnitte auf, die ursprünglich Nephelin gewesen sein könnten. 
Äderchen aus grünem Augit erstrecken sich in das syenitische, etwas 
porphyrische rothgraue Grenzgestein. Durch frisches Material bei günsti- 
gem Aufschluss wäre hier noch weitere Aufklärung zu erwarten. 

Zu Diabas kann am besten ein Gang im Kalk der Runse süd- 
östlich über der Boscampobrücke bei etwa 1190" gestellt werden, 
ebenso Vorkommen, die ich beim Abstiege vom Mulattogipfel nach S. 
im O.-Arm des Val Deserta bei etwa 1900” oder im Tovo Ghiaceia 
an der W.-Seite des Berges bei etwa 1875" und bei 1625” im S.-Arm 
auffand. Letztere Gesteine sind holokrystallinporphyrisch durch recht 
grosse Augiteinsprenglinge, die Einschlüsse von Plagioklas führen. Or- 
thoklas oder Quarz kommen nicht oder vereinzelt in kleinen Körn- 
chen vor. In beiden 'Thälern finden wir Grenzen zwischen Porphyrit 
und Monzonit, auch Verwerfungen. 

Monzonitaplit. Iprren sagt (Öentr.-Bl. f. Mineralogie S. 370), ob- 
gleich er die beschriebenen Handstücke nicht selbst gesammelt hat: 
»Die aplitische Form des Monzonites findet sich übrigens nicht nur 
als selbständige Gangbildung, wie dies RomßBEre beschrieb, sondern 
ebenso als Randbildung des Monzonits (was auch M. WEBER wieder 
hervorgehoben hat«. Die von mir früher (a. a. 0. S. 701) gegebene 
Analyse dieser zur Gefolgschaft der Monzonite gehörigen, auf solche 
beschränkten jüngeren Gänge mit 66.56 Procent SiO, beweist ohne 
Weiteres gegenüber dem Brösger’schen Mittel von 55.88 Procent der 
Monzonite bei Predazzo, dass eine Identität mit einer zuerst erstarr- 
ten, älteren, wohl auch basischeren Randfacies dieser Gesteine aus- 
geschlossen ist. Es kann aber auch Irrrn gar kein typisches Material 
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zu seinen Untersuchungen vorgelegen haben nach der Anmerkung (a. a. 0. 
8. 262), wo er einen Unterschied zwischen klarem und trübem Ortho- 
klas eonstruiren will und der Beschreibung unter Aplit (a. a. ©. S. 263) 
eines mittelkörnigen Gesteins vom Mulatto, das auf S. 264 »als 
Mittelglied zwischen Granit und Monzonit« bezeichnet wird. Es ent- 
hält aber »ziemlich gleiche Mengen von Orthoklas und Plagioklas«, 
und sein Augit »ist der Aegirinaugit der Monzonite« (!). 

Einem Urtheile über fremde Forschung sollte doch eigene Unter- 
suchung zu Grunde liegen. 

Syenitische Gesteine. Für die Klarlegung complieirter Ver- 
hältnisse, besonders an Verwerfungsgrenzen, hat sich die Abtrennung 
der syenitischen Gesteine vom Monzonit und Granit in der erwarteten 
Weise als nützlich erwiesen. 

Von diesen steht dem Monzonit am nächsten die lakkolithische 
Masse zwischen Malga Gardone, Malga Sacina und dem nördlichen Doss 
Capellogipfel, die durch ihre bis gegen Predazzo ausstrahlende Gang- 
gefolgschaft, die auch den Monzonit der Forcella durchsetzt, beson- 
deres Interesse bietet. 

Das röthlichgraue Gestein greift mit mächtigen Ausbuchtungen, 
die bis zur Höhe von etwa 2Ioo" reichen, in den überlagernden 
Melaphyr sowie in den durch Contact grosskrystallinen, metamorphen 
Kalk ein, entsendet auch schmalere, oft intensiver rothgefärbte Aus- 
läufer in diese Gesteine, die einen porphyrischen Charakter annehmen 
und wieder von feinkörnigen rothen Syenitapliten durchsetzt werden. 
Die Runse mit Wasserleitung nordwestlich über Malga Sacina di sopra 
(bei etwa 1875") bietet Gelegenheit zum Studium solcher Vorkommen 
oder der Ostabhang des Doss CGapello bei etwa 1980". 

: Für von dem gleichen Magma ihren Ausgang nehmende Nachschübe 
möchte ich ferner Ganggesteine halten, die als Gauteite zu bezeich- 
nen sind und andere, die bostonitischen Habitus annehmen. 

Schon früher (a. a.0. S. 732— 734) habe ich auf verschiedene Vor- 
kommen aus diesem Gebiete hingewiesen. 

Nach meiner Auffassung gehört gleichfalls in diese Gruppe die 
überall eitirte »Granitader« Lemgere’s (a.a.0.1877 8.487) mit 70, 71 
Procent SiO,, die jedenfalls ident ist mit dem »rothen Orthoklaspor- 
phyr vom Cornon«, Dorrrer’s, nach von Haver’s' Analyse S. 332 mit 
70,09 SiO,, wie auch mit dem »Granitaplit-Gang vom Satteljoch « 
lepen’s (a. a. 0. S. 265). Dieser 140°" breite Gang, der am Wege von 
 Malga Gardone zum Agnello bei etwa 2000” in unmittelbarster Nähe 





ı C. von Hauer: »Analysen südtyrolischer Gesteine«. Verhandl. d. k. k. geol. 
Reichsanstalt, Wien 1875. Nr. 17. S. 331— 334. 
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des Syenitmassivs auf einer Spalte im Kalk aufsetzt, die schon von 
einem 40°” breiten Porphyrit-Gange (ich fand keinen Olivin im Schliffe) 
eingenommen wird, entsendet schmale Apophysen' nach unten in letz- 
teren, (s. auch S. 56), die als Syenitaplite bezeichnet werden müssen. Sie 
enthalten keinen Quarz, wenig Plagioklas gegenüber Orthoklas, der in 
leistenförmigen Durchschnitten auftritt, etwas Augit, Uralit, Biotit, Ti- 
tanit, Erz. Der um etwa 12" nach NO. verworfene Hauptgang führt 
reichlich Quarz, aber nur in kleinen Körnern, meist randlich um grössere 
Feldspathe, etwas Biotit, wenig Uralit, Erz und die für die Syenite 
charakteristischen, relativ grossen Zirkonkryställchen. Einschlüsse von 
Porphyrit am oberen Ende des Gangs, solche von Kalk im daneben 
anstehenden Syenit demonstriren die Altersbeziehungen. Nach dem 
ganzen Zusammenhang wird der Gang zu Syenitaplit gehören, viel- 
leicht auch zu Quarzbostonit. Der Quarz könnte nachträglichen 
Ursprungs sein (Verwerfung?). 

Die grosskörnigen Quarzsyenite von der S.-Seite des Mulatto 
stehen in enger Verbindung mit den Quarzmonzoniten daselbst. Wahr- 
scheinlich durchbrechen sie letztere in mächtigen Gängen, doch konnte 
ich eine ganz scharfe Grenze weder in den Aufschlüssen im steilen öst- 
lichsten Arm des Val Caligore bei etwa 1350”, noch östlich davon an 
den Rocce delle Relle bei etwa 1230”; noch im Val Tei bei etwa 1425” 
beobachten. Mit ihnen vergesellschaftet sind charakteristische feinkör- 
nige rothe Syenitaplite, die an ersterer Stelle in Gängen von be- 
trächtlichen Dimensionen auftreten. 

Die rothen Syenit-Gänge vom Mulattogipfel, welche eine Ver- 
werfung nahe der Monzonit-Porphyritgrenze kennzeichnen, konnte ich 
bei dem recht unbequemen Abstiege durch 'Tovo Ghiaceia, dem zur 
Säge nördlich von Mezzavalle verlaufenden Thale, bis etwa 1875” ver- 
folgen. Einen zugehörigen Syenitaplit-Gang beschreibt auch Irpen 
(a. a. O. Centr.-Bl. S. 374/375), behält sich die chemische Untersuchung 
vor, trotzdem ich schon im April 1901 (diese Ber. S. 459) ausdrücklich 
auf diese Gesteine hinwies, auch im Februar 1902” erklärte, speciell 
über die Syenitaplite demnächst berichten zu wollen. Vielleicht 
haben ihn inzwischen meine weiteren Ausführungen von den Mängeln 
einer Analyse nicht selbst gesammelter Handstücke überzeugt; denn 
auf feinen Rissen sind Magnetit, Augit und Quarz nachträglich ein- 





! Ippen’s Folgerung aus dem gleichen Vorkommen (a. a.0.$. 237), »dass es 
auch jüngere Melaphyre gibt«, ist natürlich unhaltbar. Es liegt hier ein weiterer 
Beweis für die Art der Beobachtung der thatsächlichen Verhältnisse vor, aus welcher 
aber doch Schlüsse von grundlegender Bedeutung gezogen werden. 

® J. Romsere: »Schlusswort«. Centr.-Bl. f. Mineral. Stuttgart 1902. Nr. 5. 
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gedrungen und das von ihm (a. a. O. S. 374/375) aufgestellte Schema 
der Altersfolge ist hinfällig. Auf die Wichtigkeit dieser Verhältnisse 
habe ich besonders (diese Ber. S. 734/735 und S. 758) hingewiesen. 
Von diesem am höchsten Gipfel nahe dem Porphyriteontact bei etwa 
2145. anstehenden Syenitaplit lassen sich typische Belegstücke mit 
einer ganzen Anzahl dieser fadengleichen schwarzen Adern leicht 
sammeln. 

Vermuthlich handelt es sich bei dem als »Pulaskitaplit« von 
Ippen (a. a. 0. S.370— 374) beschriebenen und analysirten hellfleisch- 
rothen »Ganggestein im Monzonit von Boscampo« um einen der Syenit- 
aplit-Gänge, die dort im Porphyrit aufsetzen und seiner Beschrei- 
bung auch entsprechen können. Der eine, 15°” breite, setzt 192 Schritt 
südöstlich über der Brücke, der andere noch 36 Schritt weiter bei 
etwa 1100” im unteren Theile der Runse dort auf, schmale Adern in 
den Porphyrit auf beiden Seiten entsendend. Die chemische Ähnlich- 
keit dürfte für die gewählte Bezeichnung Pulaskitaplit nicht ge- 
nügen; eine der für diesen Typus charakteristischen Hornblenden 
(Arfvedsonit, Riebeckit, Barkevikit) ist auch nach seiner Beschrei- 
bung nicht vorhanden, ebenso wenig Aegirin. Der ferner zum Ver- 
gleiche herangezogene Laurvikit von Byskoven ist nach dem von 
mir an Ort und Stelle gesammelten Materiale ein durchaus verschie- 
denes Gestein. 

Von sonstigen Syenitvorkommen will ich nur kurz der verschie- 
denen Varietäten gedenken, die im Viezzenathale an der W.- und 
O.-Seite auftreten, sehr häufig in Verbindung mit Nephelingesteinen, 
theils spangrünen Augit, theils eine braune Hornblende, auch Melanit 
führen und reich an Titanit sind. Eine Einzelbeschreibung ist bei 
dem vielfachen Wechsel in Mineralbestand und Structur hier ausge- 
schlossen; mehrere derselben wurden schon früher (a. a. O. S. 736) 
erwähnt. 

Gauteit: Zu der noch wenig bekannten Gruppe der Gauteite' wer- 
den eigenartige Ganggesteine gehören, die sowohl Melaphyr als auch 
Monzonit durchsetzen. Nach ihrem Auftreten zählen sie zu der Gefolg- 
schaft des Syenitmassivs westlich vom Val Gardone, da ich sie nur 
in dessen Umgebungen auffand, meist nahe der Sedimentgrenze oder 
an Störungslinien. Es sind aschgraue bis dunkelgraue, oft rauh sich 
anfühlende dichte Gesteine, da die porphyrischen Einsprenglinge makro- 
skopisch nicht stark hervortreten. 





! Nach J. E. Hızscn: XXIX. »Geologische Karte des böhmischen Mittelgebirges, 
Blatt V (Grosspriesen)«, Wien 1903. Tscheruar’s Min. u. petrogr. Mitth. 1902, Bd. XXI, 


.S.565—590 treten etwa 45 Gänge von Gauteit (S. 552) als Ganggefolgschaft des Esse- 
xits dort auf. | 
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Im Schliffe zeigen die meisten Vorkommen Einsprenglinge von 
Plagioklas und Augit, während in der glasigen Grundmasse neben 
Mikrolithen dieser Minerale hauptsächlich Orthoklasleistehen erschei- 
nen, dazu etwas Erz. Das früher von mir (a. a. 0. S. 661) erwähnte 
»fast dichte jüngere Ganggestein im Melaphyr, das ganz verschiede- 
nen Typus« zeigt, gehört hierher. Der 40°" breite Gang keilt sich 
in dem treppenartigen Aufschlusse im Wege zur Malga Sacina di sotto 
bei etwa 1540" aus. In der Runse, die sich vom Val Scalotta bei 
etwa 1300" nach SSW. öffnet und obigen Weg bei etwa 1500" kreuzt, 
steht ein 55” 


m 


breiter Gang bei etwa 1525”, ein anderer bei etwa 
1580" an. Verhältnissmässig frische Einsprenglinge eines farblosen 
Augits führt ein Gang im Monzonit bei etwa 1590” im Nordarm des 
Tovo di Vena etwas unterhalb der Vesuvianfundstelle dort. 

Zwei etwas verschiedene, mehr schwarzgraue Gänge setzen ober- 
halb des Wasserfalls im Südarm des Tovo di Vena bei etwa 1640" im 
Monzonit auf, mit makroskopisch scharfen Grenzen, von denen der 
32°" breite Bruchstücke des Nebengesteins einschliesst. Rothe Syenite 
und Aplite mit Bostonitcharakter erscheinen daneben. 

In den Schliffen fehlt in beiden Gängen die Glasgrundmasse, 
sie sind holokrystallinporphyrisch.. Hauptsächlich Orthoklaskörnchen, 
auch Plagioklas, Augit, Biotit und Erz bilden die feinkörnige Grund- 
masse, die Einsprenglinge sind Plagioklas, wenig Augit. Am Con- 
tact verschwindet das Erz und der Biotit, die fast farblosen Augite 
nehmen kräftige Farbe, gelbgrün bis blaugrün, an, gleichfalls in der 
Grenzzone des Monzonits, wo sich reichlich Titanit und Melanit noch 
einstellen. 

Bei flüchtiger Untersuchung können solche Gänge für Porphyrit 
angesehen werden und Anlass zu unrichtigen Altersangaben gegen- 
über dem Monzonit bieten. 

Bostonit: Schon früher (a.a.0. 8.734) habe ich die Ähnlich- 
keit eines aplitischen Ganges am nördlichen Doss Capello-Gipfel (2266") 
mit Bostonit betont. Auch andere Vorkommen, zum Theil in der Nach- 
barschaft der Gauteite', weisen Analogien auf, trotz makroskopischer 
Verschiedenheit, wie Fehlen des Seidenschimmers bei fleischrother 
Farbe. Das mikroskopische Bild kommt dem Typus wesentlich näher, 
denn angenähert fluidal angeordnete schmale ausgezackte Leisten von 
mikroperthitischem Feldspath, auch Plagioklas, umgeben einzelne 
grössere Individuen derselben; mit kleinen Quarz- und Erzkörnchen 
erscheint auch etwas Uralit. Solcher aplitisch aussehender Gang tritt 





' J. E. Hızscn (a. a. O. S. 552) schildert speciell das gemeinschaftliche Auftreten 
als (iefolgschaft des Essexits. 
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wenige Schritte von obigen Gauteiten bei etwa 1640” an der N.-Seite 

des Südarmes vom Tovo di Vena im Monzonit auf, andere ähnliche 

in der Nähe der sonstigen Vorkommen. Mit der Analyse eines Quarz- 

bostonitporphyrs stimmen auch jene des vorher eingehend geschil- 
J 5 

derten Aplit-Ganges am Wege zum Agnello bei etwa 2000” zur Ge- 

nüge überein, weshalb ich solche hier zusammenstelle: 


I. Rother Orthoklasporphyr vom Cornon, nach DorLter bei 
C. v. HAUER (a. a.0.S. 332). 
II. Granitader am Weg vom Sacinathal zur Sforzella bei J. Len- 
BERG (4. a.0. 1877 8.487). 
III. Quarzbostonitporphyr, Marblehead Neck. Boston. Bei RosEn- 
BuscH (Elemente 1898 8. 210). 


I II III 
SiO2 70.09 70.71 70.23 
TiO; — — 0.03 (?) 
Al,O; 15.55 14.59 15.00 
Fe. O; 4.02 202190 1.99 
FeO — = _— 
MnO Spur —- 0.24 
MgO 0.41 0.47 0.38 
CaO 0.57 0.39 0.33 
Na,0 2.94 3.34 4.98 
K.O 5.82 6.87 4.99 
H,O 0.61 0.99 1.28 mit 0.91 hygroskopischem 
Wasser 

P2O,; _— _ 0.06 

Summa 100.01 100.06! 100.42 


Nephelingesteine. In dem unwegsamen Waldgebiete am O.-Ab- 
hang des Mulatto, nordöstlich vom Val Coceoletti (SO. Runse) existirt 
ein zusammenhängender Complex von Gesteinen, die Nephelin führen. 
Die an der südlichen Grenze auftretenden hornfels- und breceienartigen 
Gesteine, die ich früher (a. a. 0. 741/42) beschrieb, stellen sich am 
N.-Ende im Viezzenathale, südlich des Felsthores ähnlich wieder ein 
und trennen dies Gebiet von der dortigen Monzonit-Syenitmasse. 

Traversirt man vom alten Magnetitbergwerk bei etwa 1570 
gegen NO., so trifft man in rascher Aufeinanderfolge sowohl rothe 
verwitterte, als auch graue recht frische Nephelinsyenitporphyre, 
darunter gleich zuerst bei etwa 1580” die von mir (a.a.0. S.746) 
beschriebenen mächtigen Vorkommen, von welchen auch die weiteren 
Gänge nach Structur und Zusammensetzung nur unwesentlich abwei- 
chen. Einschlüsse von Porphyrit sind nicht selten. Zwischen 1560 


m 





! Im Original 99. 96. 
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und 1545” und nochmals nördlich davon bei etwa 1530” erscheinen 
graugrüne auch rothe Tinguait-Gänge in Gemeinschaft mit Camptoniten 
zwischen den Nephelinsyenitporphyren eingeschaltet, so dass für sie 
die Annahme, sie seien jünger als letztere, und damit auch die schon 
structurell und mineralogisch begründete Abtrennung von denselben be- 
rechtigt ist. Durch mittelkörnige rothe Syenite in gleicher Höhe ge- 
langen wir zum Tovo lungo, dem mächtigen, bei etwa 1375” aus- 
gehenden Seitenaste des Viezzenathales, der sich bis zum Mulatto- 
gipfel erstreckt. In seinem oberen Theile verläuft an der S.-Seite 
die Grenze zwischen Monzonit und Porphyrit (mit Uralit!); in dem 
unteren stehen Nephelingesteine an und die ganzen Aufschlüsse dort 
bis zur Höhe von etwa 1590" liefern eine wahre Mustersammlung 
körniger, porphyrischer und aplitischer Gesteine. Auch eigenthüm- 
liche gefleckte Syenitvarietäten, durch schlierenartige, grosskörnige 
rothe Partien, ähnlich den bekannten pegmatitischen Ausscheidun- 
gen im Granit von Baveno, treten dort bei etwa 1530” auf. Von 
Einzelbeschreibungen muss ich hier absehen, auch vorläufig einen 
Theil dieser Gesteine zu Augit- oder Hornblende-Syenit stellen, da 
Nephelin bei dem vielfach nicht genügend frischen Erhaltungszustand 
bei solchen nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden konnte, obschon 
Producte, wie sie bei seiner Verwitterung entstehen, vorhanden sind. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Gesteinen am Felsthore selbst 
an W.- und O.-Seite. Auf eine Verwerfung lässt ein schmaler -Kalk- 
streifen in der Runse nördlich desselben bei etwa 1630” schliessen, 
der Syenitaplit von Porphyrit trennt. Eine ganze Serie syenitischer 
und monzonitischer Gesteine, Camptonite, 'Tinguaite u. s.w. tritt da- 
mit zusammen auf, so dass ohne solche treffliche Schilderung, wie 
sie z. B. F. von Rıcnrnoren' in seinem elassischen Werke geboten, ein- 
zelne Vorkommen nur schwierig zu identifieiren sind, indem auch in 
den gesteinsbildenden Mineralen ein starker Wechsel stattfindet. Ein- 
zelne Typen wurden früher (a. a. OÖ. S. 736) beschrieben, als neu greife 
ich einen schmalen Gang von feinkörnigem rothem Nephelinsyenit- 
aplit heraus, der aus mikro- und kryptoperthitischem Orthoklas, we- 
nig Plagioklas, reichlich Nephelinkörnern und Erz besteht. Diese Ader 
setzt in einem schwarzgrauen, mittelkörnigen Monzonit am Wege bei 
etwa 1530”, ungefähr in der Mitte des Felsthores (oberhalb des zweiten 
Camptonit-Ganges) auf, der ausser Orthoklas und Plagioklas, lichtgrünen 
Augit, braungrüne Hornblende, Biotit, Melanit, Titanit, Erz und Apa- 
tit führt. 





' F. von Rıcntuoren: Geognostische Beschreibung der Umgegend von Predazzo, 


Sanct Cassian und der Seisser Alp in Südtirol. Gotha 1860. Auf S. 265/266. 
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Gleichfalls zu Nephelinsyenitaplit stellt man am besten eine schmale 
feinkörnige weisse Ader, die das theralithische Gestein (a. a. OÖ. S. 739 
bis 742) im Val delle Scandole im unteren Theile des Aufschlusses dort 
bei etwa 1500", ziemlich versteckt, durchsetzt. 

Welches Gestein Irrzn mit dem (a. a. 0. S.260) analysirten Can- 
erinitsyenit mit Sodalith, der auch Nephelin und Quarz enthalten soll, 
gemeint hat, lässt sich aus den sich widersprechenden Angaben nicht 
feststellen. Nephelin nebst Sodalith werden an der (a. a. O. S.259) an- 
gezogenen Stelle nur von einem der schon lange bekannten Nephelin- 
syenitporphyr-Gänge aus der SO.-Runse erwähnt, der Canerinit selbst 
überhaupt nicht. Nach dem von mir gesammelten Material! steht 
über dem Ostarm dieser Runse ein licht gefärbter Monzonit nahe dem 
Porphyrit bei etwa 1630” an, der veränderten Feldspath, farblosen Augit 
(37°), viel Epidot und Titanit sowie grosse Apatitkrystalle führt. Im 
Val delle Scandole schlug ich bei etwa 1650" gleichfalls Monzonit, hier 
eine feinkörnige, Hypersthen führende Facies. Letzteres Thal könnte 
in »Verlängerung der Richtung des Val maggiore« 1550— 1650” 
liegen und die Beschreibung S. 251 sich auf einen der zuerst auch in 
diesem Thale von mir aufgefundenen (a.a.O.S. 739 und 745) Nephelin- 
syenitporphyre beziehen sollen. Eine sichere Angabe der Fundstelle 
für einen bisher unbekannten Gesteinstypus wäre sehr erwünscht.‘ 

Tinguait. Des Vorkommens typischer Tinguaitporphyr -Gänge 
zwischen den Nephelinsyenitporphyren südlich vom 'Tovo lungo habe 
ich vorher gedacht. Die Ausbildungsweise derselben scheint eine 
recht gleichmässige zu sein, mit Glasgrundmasse, in der hauptsächlich 
feine grüne Aegirinnädelchen eingebettet sind, grösseren Krystallen 
von Orthoklas, Nephelin, event. Sodalith, Aegirinaugit, Titanit, Erz. 
Wo noch ein etwas frischer Erhaltungszustand bemerkbar war, liess 
sich das gleiche dunkelgrüne Ursprungsgestein feststellen. Ich nenne 
z.B. den 9 Schritt breiten rothen Gang im gefleckten Quarzporphyr 
der Travignoloschlucht (Sotto Sass) bei etwa 1160” neben dem 
zweiten Brückenpaare, wo dieser frische Tinguait an der Ostgrenze 
erkennbar wird. Auch in dem mächtigen Gange bei etwa 1260” 
nordwestlich über der Säge südlich vor Forno sind solche Reste er- 
halten geblieben. 

Am besten lässt sich hier ein sonderbar erscheinendes Gang- 
gestein von licht schwefelgelber Farbe anführen, das durch viele 
sphärolithische Turmalinaggregate schwarz -gefleckt ist. Rollstücken 
desselben im Val delle Scandole, nahe dem theralithischen Gestein, 
bei etwa 1490”, folgend, fand ich einen 65° breiten Gang im gleichen 


' Ieren’s Abhandlung erschien erst im November 1902. 
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Thale bei etwa 1645” im Monzonit anstehend. Leider ist das Ge- 
stein derart zersetzt, dass es vorläufig nicht sicher bestimmbar ist. 
Wahrscheinlich liegt ein durch Borfluoreinwirkung stark veränderter 
Tinguaitporphyr vor, worauf schmale Orthoklas- bez. Kryptoperthit- 
leisten sowie einzelne Pseudomorphosen hindeuten, die in einem etwas 
frischeren graugrünen dichten Gang, gleichfalls etwas Turmalin führend, 
bei etwa 1660" östlich von ersterem, als früherer Nephelin erkennbar 
werden. Glasbasis und Aegirinnadeln sind nicht vorhanden; die 
Grundmasse besteht aus einem feinfiedrigen Aggregat, das aus der 
Zersetzung ersterer entstanden sein dürfte und an die Structur der 
Bostonitporphyre erinnert. 

Granit. Obgleich an jedem Contact von Granit und Porphyrit 
bei Predazzo ersteres Gestein Apophysen in letzteres entsendet und 
Stücke desselben umschliesst, hält Irrzn (a. a. 0. S.262/263) unter 
Bezugnahme auf DoELTErR die Frage über dieses Altersverhältniss für 
noch strittig. Ich weise deshalb nochmals auf die früheren Angaben 
(a.a. 0. S.750) und die hier bei Porphyrit erwähnten ausgezeichneten 
Aufschlüsse an der N.-Seite der Malgola zwischen Runse 4 und 5 
der Rrvner’schen Karte hin, wo die vom Granit ausgehenden Apophysen 
mit Einschlüssen des durchbrochenen Porphyrits (ebenso dort im Quarz- 
monzonit) bei etwa 1080” oberhalb eines kleinen Schurfs gut zu beob- 
achten sind. Viele solche Apophysen finden sich von etwa 1160” ab 
am Contact in der NW.-Runse des Mulatto (nordöstlich der Kirche), wo 
der Granit südlich von Pinzan bis etwa 1460”, seine Apophysen in 
der Runse bis etwa 1550” emporsteigen, andere im W.-Arm des Val 
Caligore, z. B. bei etwa 1570” in Breite von 185°, oder, in dem öst- 
lich davon gelegenen, mehrere Meter breit an den von Rerynzr (a. a. 0. 
S.38/39) abgebildeten Contaetstellen bei etwa 1580”, in den meta- 
morphosirten Porphyrit eindringend. 

Auf einen makroskopisch etwas breccienartig aussehenden, grau- 
röthlichen ungleichkörnigen Pegmatit-Gang, bei etwa 1780” im zweiten 
Arm von Osten her im Val Deserta anstehend, will ich deshalb hin- 
weisen, weil er die Verwerfung dort kennzeichnen dürfte, die mit der 
Porphyrit-Monzonitgrenze in Zusammenhang steht. 

Ganz ähnliche Verhältnisse liegen bei gelblichweissen, auch schwach- 
röthlichen Pegmatit-Gängen vor, mit schwarzen 'Turmalinsphärolithen 
bedeckt, die bei etwa 1280—1290” am steilen Felspfade nach Pinzan 
wenig unterhalb der Porphyritgrenze auftreten. Eine Verwerfung dürfte 
hier die Ursache sein, dass ein kleiner Rest der Contactfacies letzteren 
Gesteins mit ersterem zusammen erscheint. 

Camptonit und Monchiquit. Die schon bedeutende Anzahl von 
Camptonit und Monchiquit-Gängen, die ich (a. a. ©. S. 754) erwälınte 
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und zum Theil beschrieb, wurde noch wesentlich durch andere, ver- 
steckt gelegene Vorkommen vermehrt, doch liegen keine neuen, be- 
sonders hervorzuhebenden Typen vor. In den weitaus meisten Fällen 
sind sie nicht mit Tinguait-Gängen vergesellschaftet; ihr Auftreten 
dürfte die jüngsten Störungslinien charakterisiren; an wichtigen Ver- 
werfungsstellen häufen sie sich. Während dieselben an der N.-Seite 
der Malgola und besonders am Mulatto verbreitet sind, sich vereinzelt 
im Kalk der Viezzena-Kette (bei etwa 2355") einstellen, wurden solche 
an der W.-Seite des Avisio nur in den unteren Gesteinspartien auf- 
gefunden, nicht über etwa 1200” bisher; in dem Gebiete des Agnello 
scheinen sie ebenso zu fehlen, wie die Tinguaite. 

Über die Erzführung kann ich dem (a. a. 0. 8. 758) Gesagten 
hinzufügen, dass ich von dem früher auf Kupferkies abgebauten Gang- 
mittel, welches ich vom Mulatto-Gipfel abwärts durch den W.-Arm 
des Val Deserta verfolgte, schöne Stufen bei etwa 1825” auffand, die 
aus schmalen Gängen von grobkrystallinem Kalk und feinfaserigem 
Turmalin, je einige Uentimeter breit, in zweifacher Wiederholung ge- 
bildet sind, also abweichend von der Zusammensetzung am obersten 
Stollen bei etwa 2000” (Turmalin, Quarz, Kies). 

Ein abschliessendes Urtheil über die Tektonik des Gebietes muss 
heute noch ausgesetzt werden, weil zur Klarstellung die Bearbeitung 
der Sedimente nothwendig ist, die zwar von anderer Seite begonnen 
wurde, aber noch nicht genügend vorgeschritten ist. Die vielfach 
beobachteten Verwerfungen zwischen den Eruptivgesteinen geben keinen 
Aufschluss über die Höhe der Verschiebungen; über ihr Alter werden 
sich positive Angaben nur innerhalb ziemlich weiter Grenzen machen 
lassen, da nach den bisherigen Untersuchungen sämmtliche Eruptiv- 
gesteine jünger als die bekannten Sedimente sind, mit Ausnahme des 
Quarzporphyrs. 

Eine wesentliche Förderung des Zieles ist erreicht durch den 
Nachweis der gleichmässigen Einschaltung der graugrünen Tuffe mit 
Kalkbrocken als bestimmter Horizont zwischen Kalk und Melaphyr, 
durch die Auffindung typischer Melaphyrtuffe, die ebenso wie die 
geschieferten rothbraunen Tuffe im Zusammenhange zu verfolgen sind, 
sowie durch neue Fossilfunde. 

Die von mir früher (a. a. 0. S. 761) aufgestellte Altersfolge ist in 
vielfacher Weise durch die neuen Untersuchungen bestätigt worden. 
Im Speciellen konnte sie erweitert werden durch Nachweis des höheren 
Alters für Monzonit gegen Quarzmonzonit, für Nephelinsyenitporphyr 
gegen Tinguait. Beziehungen zwischen den neu beschriebenen Gauteiten 
und Camptoniten, bez. Tinguaiten haben sich nicht ermitteln lassen, 
da sie nicht gemeinsam auftreten. 
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Die zur definitiven Glassification erforderlichen chemischen Ana- 
lysen sollen an möglichst frischem Material, das als typisch ausgewählt 
wurde, erfolgen, um den erwünschten Einblick in die Zusammen- 
setzung der Magmen und der Spaltungsvorgänge zu ermöglichen. 
Alles genauere Eingehen auf Detailfragen behalte ich mir für die 
eigentliche Arbeit, der als Basis das von mir gesammelte und hier 
befindliche Material zu Grunde liegt, vor. 











Ausgegeben am 29. Januar. 





69 


DIIZUNGSBERICHTE I 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








22. Januar. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLeEn. 


1. Hr. ScumoLzLer sprach über: »Organe für Einigung und 
Schiedssprüche in Arbeitsstreitigkeiten«. 

Er zeigte, dass der Grundsatz des modernen Rechts, der Arbeitsvertrag sei 
Gegenstand freier individueller Übereinkunft, zwar in den ersten zwei Dritteln des 
19. Jahrhunderts zur Beseitigung des älteren Arbeitsrechts naturgemäss aufgestellt, 
doch in der neueren Zeit nicht ausgereicht habe. Immer dringlicher seien überein- 
stimmende Verträge in ganzen Industrien geworden und durch Vereinbarung und 
Schiedsgerichte herbeigeführt worden. Die Untersuchung der Bedingungen, unter 
welchen das gelingen könne, war der Gegenstand des Vortrages. 


2. Hr. von Wıramowırz-MoELLENDORFF legte vor eine Mitteilung 
von Hrn. Prof. M. FrÄänken in Berlin: Beiträge zur griechischen 
Epigraphik aus Handschriften. 

In dem durch die Zuvorkommenheit der Pariser Nationalbibliothek übersandten 
Codex, der die handschriftlichen Scheden Fourmon'r’s enthält, haben sich mehrere 


unbekannte Inschriften anderer Provenienz vorgefunden, darunter eine wichtige kyre- 
näische Urkunde, anscheinend augusteischer Zeit. 
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Über Organe für Einigung und Schiedssprüche 
in Arbeitsstreitiekeiten. 


Von GUSTAV SCHMOLLER. 





is allen Zeiten haben Arbeiter desselben Haushältes oder Betriebes 
und ebenso Arbeiter gleicher benachbarter Betriebe gleiche Arbeits- 
bedingungen gefordert; sie sahen und sprachen sich, sie empfanden 
ungleiche Behandlung als unbillig, forderten gleichen Lohn, gleiche 
Arbeitsbedingungen. Sie erreichten dies auch, theilweise durch Be- 
sprechungen und Verhandlungen, theilweise durch Zunft- und städti- 
sche Statute, durch Bauer- und Gesindeordnungen, hausindustrielle 
Reglements. Wo im Mittelalter oder zur Zeit des aufgeklärten Des- 
potismus Streit über solche auf ganze Gruppen von Leuten gleich- 
mässig sich erstreckende Vertragsbedingungen entstand, galt es als 
selbstverständlich, dass der Stadtrath, die Polizei, die Regierungsorgane 
vermittelten oder gar durch Machtsprüche, die sich beide Theile ge- 
fallen liessen, eine neue Ordnung nach Lage der Dinge und nach Billig- 
keit, der Zeit- und Rechtsauffassung entsprechend schufen. Machtsprüche 
gegen den Willen der Betheiligten durchzusetzen, war freilich selbst 
der Allmacht Frıeprıcn WirHeLm’s I. immer schwer, wenn es sich um 
grosse Zahlen handelte. Kammerdirecetor Hırır schrieb nach Berlin, 
es sei doch gar nicht möglich, Hunderte von Tuchmachergesellen 
einzusperren. 

Die neuere Gesetzgebung hatte den Grundsatz proclamirt: »Der 
Arbeitsvertrag ist Gegenstand freier Übereinkunft«. Und wenn dann 
auch langsam und schüchtern das Privatrecht, das Gewerbe- und Berg- 
recht, die Arbeiterschutzgesetze sowie mancherlei Verordnungen und 
Statute gewisse beschränkte Theile des Arbeitsvertrages der freien Ver- 
einbarung entzogen, wenn die Ordnungen der Arbeit in Staats- und 
grossen Privatbetrieben mehr und mehr an Detail aller Art anwuchsen, 
theilweise neben dem facultativen Inhalt über mehrere Punkte dis- 
positive Bestimmungen haben mussten — mit all’ dem waren die wich- 
tigsten Theile des Arbeitsvertrages, Lohnhöhe, Zeitdauer der täglichen 
Arbeit und Ähnliches nicht geordnet. 


De Zu 9 ur, eG Ww-2, 
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Je grösser in neuerer Zeit die Betriebe wurden, je complicirter 
sich die Löhnungsarten ausbildeten, je mehr die Arbeiter gleichen 
Berufes sich unter einander verständigen konnten und verständigten, 
je selbstbewusster der Arbeiterstand wurde, je mehr das Coalitions- 
recht demselben die Möglichkeit bot, über die Arbeitsbedingungen mit- 
zureden, desto schwieriger wurden die ganzen Beziehungen zwischen 
den Arbeitern und den Unternehmern. Die Verweisung auf die freie 
Vereinbarung beider Theile, so nothwendig sie zunächst gewesen war, 
um ein veraltetes Arbeitsrecht abzustreifen, genügte von Jahr zu Jahr 
weniger. Man musste endlich einsehen, dass die optimistische Hoff- 
nung, es müsse aus Angebot und Nachfrage von selbst immer wieder 
unter dem Drucke der CGoncurrenz ein geordnetes Arbeitsverhältniss 
sich herstellen, falsch war. Sie wurde um so falscher, je stärker der 
egoistische Erwerbstrieb auf beiden Seiten sich entwickelte. Immer 
grössere Reibung, heftigere Streitigkeiten, bedenklichere Rechtsun- 
sicherheiten traten ein; sowohl in Bezug auf die bestehenden Verträge 
als in Bezug auf die Herbeiführung neuer Verträge mussten neue Or- 
gane der Schlichtung, der Vermittelung, der Versöhnung geschaffen 
werden. 

Es handelte sich um die zwei grossen Aufgaben, neue moderne 
Gewerbegerichte und geeignete Einigungskammern und Schiedsbehör- 
den in’s Leben zu rufen. Man musste einmal Specialgerichte für die 
wachsenden Streitigkeiten über die bestehenden Arbeitsverträge orga- 
nisiren, welche diese billig und rasch erledigten. Die gewöhnlichen 
Gerichte arbeiten fast in allen Ländern so theuer und so langsam, 
dass eine Verweisung auf sie der Rechtsverweigerung für die Arbeiter 
gleichkam und so deren Missstimmung und Hass in gefährlicher Weise 
steigerte. Und man musste weiter für die allgemeinen Streitigkeiten 
zwischen Arbeitgebern und Arbeitern über künftige Verträge, über 
die stete Anpassung derselben an die Technik, die Marktlage, an die 
wachsenden humanitären und Lohnforderungen typische Verhandlungs- 
formen, Vermittler, Instanzen schaffen, welche die Einigungen erleich- 
terten, unter Umständen Schiedssprüche abgaben. 

Das erstere geschah in Frankreich durch die schon von NAroreox 1. 
geschaffenen Conseils de prud’hommes mit localer Competenz, die in 
verschiedenen Ländern, z.B. Belgien, in der Rheinprovinz, nachge- 
ahmt wurden, in Grossbritannien durch gewillkürte kleine Schieds- 
gerichte für bestimmte Industrien, welche gemeinsam von den Ver- 


bänden der Arbeitgeber und Arbeiter geschaffen wurden, aus den zwei 


Secretären derselben oder wenigen gewählten Vertretern bestehen (joint 
committee); sie haben auch in anderen Ländern Nachahmung gefun- 
den. In Deutschland hat man lange die Gemeindeorgane mit der Ent- 
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scheidung solcher Streitigkeiten betraut, von 1873—I19oo dann aber 
an der Schaffung localer Gewerbegerichte gearbeitet, die seit dem Ge- 
setz vom 29. Juli 1890 (verbessert 30. Juni 1900) in grösserer Zahl 
thätig, mit Arbeitern und Arbeitgebern, unter einem Beamten als Vor- 
sitzenden, besetzt, sehr günstig gewirkt haben, 1896 z.B. 67556 
Streitfälle zu erledigen hatten. In Belgien kamen vor 30 Conseils de 
prud’hommes 1898 7872 Streitfälle. 

Viel schwieriger ist die andere Aufgabe: wenn ein Streit zum 
Ausstand geführt hat, wenn die Arbeitsbedingungen für grosse Be- 
triebe und ganze Gewerbe einheitlich und neu zu ordnen sind, wenn 
dabei verschiedene Grundauffassungen über das Arbeitsverhältniss, über 
die Arbeitszeit, über die Berechtigung von Lohnforderungen, über 
die Lohnsysteme sich gegenüberstehen, wenn aus der Erbitterung, 
dem Hasse, dem erregten Gefühl, dem Kitzel der Machtprobe heraus, 
für Hunderte und Tausende eine Neuordnung und Einigung gelingen 
soll, welche allen Unternehmern und allen Arbeitern genehm sein, 
ihre individuelle Billigung finden muss; dann ist ein unsäglich schwie- 
riges Problem aufgestellt, an dessen Lösung nun seit einem Menschen- 
alter gearbeitet wird. 

Es könnte scheinen, alle Schwierigkeiten wären behoben, wenn 
man sofort staatliche Schiedsgerichte schüfe, welche die Betheiligten 
hören und dann zwingende Entscheidungen gäben. Das setzte aber 
bei unvermittelter Einführung, bei mangelnder Organisation beider 
Theile voraus, dass man von Seiten des Staates unsere grossen Un- 
ternehmungen zu gewissen Geschäften und Preisen, zu einer gewissen 
Höhe der Produetion zwingen, dass man alle Löhne durch die staat- 
liche Gewalt bestimmen könnte, dass man ein Mittel hätte, für 
Wochen und Monate Tausende von Personen zur Annahme und Be- 
folgung von solchen Schiedsgerichtssprüchen zu bringen. Kurz, dieser 
Ausweg setzte die weisesten, allwissendsten Schiedsgerichtshöfe vor- 
aus, welche zugleich besser als die genialsten Bankdireetoren und 
Cartelleiter die ganze Volks- und Weltwirthschaft überblicken und 
deshalb fähig wären, sie zu leiten. Der Weg ist also nicht ohne 
weiteres oder nur bescheiden an einzelnen Punkten nach längerer 
Vorbereitung gangbar. 

Man muss zunächst daran festhalten, dass es nach unserem Recht 
und unserer wirthschaftlichen Verfassung, nach Sitte und Überzeugungen 
der Betheiligten sich um freie Entschliessungen der einzelnen Arbeit- 
geber und -nehmer handelt, dass also zunächst nur freie Verein- 
barungen zwischen beiden Gruppen uns helfen können und zwar 
solche, zu welchen wenigstens bestimmte und zwar die einflussreicheren 
Theile beider Seiten zugestimmt haben; ist das erreicht, so werden 
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die Widerstrebenden über kurz oder lang zur Theilnahme psychisch 
und faetisch gezwungen. Der langsame und schwierige Weg hierzu ist 
der, die Betheiligten zunächst für freiwillige Einigungskammern und 
Schiedsgerichte zu gewinnen, also solche entweder durch die Betheiligten 
selbst oder durch Staatsanordnung mit dem Auftrage schaffen zu lassen, 
so dass sie den Betheiligten zur Verfügung stehen. 

In einem wie im andern Fall wird es sich um Organe handeln, 
welche paritätisch aus gewählten oder ernannten Vertretern der Ar- 
beiter und der Unternehmer zusammengesetzt sind, welche unter 
einem gewählten oder ernannten unparteiischen Vorsitzenden ihres 
Amtes walten. Unter Einigungskammern (Board of conciliation) ver- 
steht man die Organe, welehe nur eine freiwillige Einigung beider 
Theile bezweceken, unter Schiedsgerichten (Board of arbitration) solche, 
welche im Falle der nicht gelingenden Einigung einen Schiedsspruch 
über die streitigen Fragen fällen; er wird durchgeführt, wenn die 
Parteien sich vorher vertragsmässig geeinigt, sich ihm zu unterwerfen; 
ist das nicht der Fall, so wird er etwa veröffentlicht, um so durch 
den Druck der öffentlichen Meinung auf die Parteien zu wirken. In 
England hatten Mundella und Kettle von 1865 an solche Boards für 
einzelne Gewerbe geschaffen; Gesetze von 1567 und 1872 sollten die 
' Bewegung befördern. In den grossen Stapelindustrien, des Eisens, 
der Kohle, der Baumwolle, gelang auch die freie, dauernde Bildung 
von Schiedsgerichten, wobei häufig hochgestellte, nicht dem Gewerbe 
angehörende Persönlichkeiten Schiedssprüche fällten, die nun von den 
beiden organisirten Parteien anerkannt und durchgeführt wurden. 
In allen anderen Ländern zur Nachahmung empfohlen, gelangen sie 
doch bis jetzt nirgends in gleichem Umfang. Und in England selbst 
schwand unter dem Eindruck der erneuerten stärkeren socialen Kämpfe 
von 1889—1900 der Glaube an sie etwas, ohne dass freilich ihre 
Bildung und ihre Wirksamkeit aufhörte. 

In den anderen Ländern mit erheblichen Arbeitskämpfen suchte 
man noch mehr durch Gesetze nachzuhelfen. In den Vereinigten 
Staaten haben bis I90OI 24 zu diesem Hülfsmittel gegriffen, bis auf 
Massachusetts und New-York fast ohne jeden Erfolg. In Frankreich hat 
das Gesetz vom 27. December 1892 die Friedensrichter ermächtigt, 
in Arbeitsstreitigkeiten auf Anrufen faeultativ zu vermitteln. Der 
irfolg ist auch hier kein sehr grosser. In Deutschland hat das Ge- 
setz vom 29. Juli 18390 dem Gewerbegericht eine ähnliche freiwillige 
Vermittelung über künftige Verträge übertragen. In wenigen grossen 
Städten, wo der Gewerberichter eine hochstehende und besonders 
befähigte Persönlichkeit war, ist ein Erfolg nicht zu leugnen; im 
übrigen ist er nicht sehr gross. Bei diesen geringen Resultaten ent- 
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stand immer wieder der Ruf nach obligatorischen Schiedsgerichten 
mit staatlicher Zwangsvollstreckung. 

Wir haben schon ausgeführt, welche Schwierigkeiten der plötz- 
lichen und verfrühten Einrichtung dieser Institution entgegenstehen. 
Immer sind sie nicht unüberwindbar. Man wird in der Zukunft mehr 
und mehr zu obligatorischen Schiedsgerichten kommen, und sie werden 
mit der Zeit die Arbeitseinstellungen und Aussperrungen aus der 
Welt schaffen. Dann wird das prophetische Wort von Rodbertus 
wahr geworden sein, dass ein künftiges gesittetes Zeitalter die Zu- 
lassung solcher Kämpfe wie heute, die beliebige Aussetzung der 
socialen Functionen für die Gesammtheit, nicht mehr begreifen werde. 
Aber bis dahin ist es noch lange. Und weder die Aufhebung der 
Coalitionsfreiheit, noch die Octroyierung von Schiedssprüchenan Wider- 
strebende ist der Weg in das gelobte Land des socialen Friedens. 
Erst müssen langsam die Bedingungen für die Möglichkeit freiwilliger 
Einigung und Unterwerfung unter Schiedssprüche geschaffen werden; 
dann erst können staatliche Schiedsorgane ihre Sprüche nach und 
nach. zwangsmässig durchführen. Betrachten wir diese Bedingungen 
etwas näher. 

I. Müssen die Vereine beider Theile sich dauernd mit guter 
Verfassung ausbilden, wo möglich zu nationalen Berufsvereinen 
auswachsen; es müssen die Arbeitgeber die Verbände (der Arbeiter 
anerkennen, ihre Vorstände als zur Verhandlung legitimirt betrachten, 
sonst hört der Streit über das Wahlrecht der Nichtunionisten, die 
Schwierigkeit, legitime Vertreter zu erhalten, die beide Parteigruppen 
beherrschen, nicht auf. So lange nicht beide Parteien organisirt sind, 
anerkannte Vertretungen haben, welche fähig sind, die Einigungen 
und Schiedssprüche ihrerseits mit aller Kraft durchzuführen, schwebt 
alle Vermittelung in der Luft. Wo man jede Entscheidung ad hoe ein- 
berufenen, zufälligen, von Stimmung und Leidenschaft bewegten grossen 
Versammlungen vorlegen muss, da baut man stets auf Sand. Zu einer 
beiderseitigen, genügenden Organisation und gegenseitiger Anerkennung 
ist man in England nach und nach in der Hauptsache durch die Kämpfe 
gelangt; Ähnlich neuestens auch in den Vereinigten Staaten, wo end- 
lich 1900 der epochemachende Fortschritt gelang, die grossen Unter- 
nehmerverbände des Maschinenbaues, der Zeitungsgewerbe und des 
Bergbaues zur Anerkennung der Arbeiterverbände und zu gemeinsamen 
Schiedsgerichten zu bringen. Man kann Derartiges auch durch Gesetz 
begünstigen, wie in Neuseeland, wo das Gesetz vom 31. August 1894 
nur den staatlich registrirten Gewerkvereinen den Zugang zu den staat- 
lich angeordneten Distrietseinigungskammern und dem Centralschieds- 
gerichtshof öffnet, dafür aber auch die Unternehmer zwingt, mit ihnen 
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vor den genannten Organen zu verhandeln. Die ganze gegenwärtige 
und künftige Gesetzgebung über die beiderseitigen Verbände, über ihre 
rechtlichen Normativbedingungen, über ihre eventuelle Haftung für 
Bruch colleetiver Verträge, wie sie z. B. BRENTAno vorgeschlagen, hat 
natürlich grossen Einfluss auf diese erste Vorbedingung des Gelingens 
der Verhandlungen. 

2. Hat man legitimirte, ihre Auftraggeber beherrschende kleine 
Vertretungen beider Parteien, so ist stets das Wichtigste, nicht dass 
ein Schiedsspruch, und sei es der weiseste, ihnen octroyirt wird, son- 
dern dass die Parteien sich verständigen. Dazu gehört, dass man sich 
gegenseitig mit Ruhe und in parlamentarischer Form anhört, und dass 
die Thatsachen des Streites und die gesammten wirthschaftlichen Vor- 
aussetzungen der Einigung ganz klar gestellt werden. Solange Hass 
und Bitterkeit vorwaltet, solange die Unternehmer glauben, sich etwas 
durch die Verhandlung zu vergeben, ist daher ein angesehener, un- 
parteiischer Vorsitzender meist nothwendig; je grösser der Streit ist, 
eine um so höher stehende, um so klügere, juristisch und geschäft- 
lich virtuose Persönlichkeit mit liebenswürdigen Formen ist erwünscht. 
Nicht, dass er dem Gewerbe angehöre, ist das erste Erforderniss, jeder 
begabte Vorsitzende arbeitet sich rasch in die Thatsachen ein, son- 
dern dass er eine überragende Verstandesschärfe mit der Gabe der 
Überredung besitze, dass er findig sei im Aufsuchen des Einigenden, 
im Wegräumen des Trennenden, in der Betonung des Gerechten und 
des wirthschaftlich Möglichen. Wo man durch Schiedsgerichtsgesetze 
eingreift, ist ihre Hauptaufgabe ı. den rechten Mann hierfür zu de- 
signiren, 2. die Geschäftsformen zu fixiren, durch die er am besten 
eine Einigung zu Stande bringen kann. Das deutsche Gesetz von 1890 
hat für die grossen Städte und mässige Streitigkeiten im Gewerbe- 
richter und in seinen Beisitzern die passenden Persönlichkeiten für 
Einigung und Schiedssprüche gefunden; für ganz grosse Streitigkeiten, 
wie der Hamburger Hafenstreik, reichen sie nicht aus; da müsste das 
Reichsamt des Innern Minister, Handelskammerpräsidenten, grosse Par- 
teiführer zur Vermittelung ernennen können. Der englische Conciliation 
Act von 1896 hat in freier Weise dem Handelsamte die Möglichkeit 
gegeben, Arbeitsstreitigkeiten zu untersuchen und für ihre Lösung Eini- 
gungs- und Schiedskammern nebst den richtigen Leitern derselben zu 
bilden. Mit gutem Erfolg. 

Die übliche Scheidung des Verfahrens, wie sie in der englischen 
Praxis sich ausbildete und in den meisten Gesetzen vorgesehen ist, 
in ein Einigungs- und in ein Schiedsverfahren, wobei der Schieds- 
spruch nur gefällt wird, wenn die Einigung misslingt, liegt in der 
Natur der Sache. Aber die Trennung ist mehr formeller als mate- 
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vieller Art: denn auch der Schiedsspruch behält dauernde Kraft und 
Wirksamkeit nur, wenn er auf einer mittleren Linie sich bewegt, der 
sich die Parteien sehr weit genähert hatten, den sie aber freiwillig 
zu ergreifen doch noch nicht im Stande waren. In den englischen 
Industrien, wo das Verfahren schon eine Vergangenheit besitzt, die 
Parteien dazu erzogen sind, da glaubt man neuerdings Schiedssprüche 
und Schiedsrichter ganz entbehren zu können. Die Parole lautet: kein 
arbitration mehr, sondern negotiation and ceonciliation. 

Meist ist das Einigungsverfahren einem mehr localen oder Bezirks- 
organe, das Schiedsgerichtsverfahren einem nationalen oder Central- 
organe anvertraut; und zwar gilt dies von manchen frei gewillkürten, 
wie von vielen staatlich eingesetzten Organen. Zu den ersteren zählen 
die Einrichtungen mehrerer grösserer englischen und americanischen 
Industrien, die des deutschen Buchdrucks u. s.w. Die erwähnten Ab- 
machungen der nordamericanischen Maschinenindustrie vom 17. März und 
16. November 1900, wobei 3 Milliarden Dollars Capital und 100000 Ar- 
beiter pactirten, sieht erst»locale, dann nationale Entscheidungen vor. 
In australischen Gesetzen sind Distrietshöfe für die Einigung, ein Cen- 
tralhof für das Schiedsverfahren eingeführt. Der Plan des englischen 
Handelsministers Rırscnıe vom Februar 1899, der am Widerspruch des 
parlamentarischen Unternehmerausschusses zunächst scheiterte, aber von 
der Iron Trade Association gebilligt wurde, sieht ebenfalls einen Gen- 
tralschiedsgerichtshof für alle Gewerbe vor. Überall ist das Motiv das- 
selbe: für solche centrale Instanzen sind als Vorsitzende und Beisitzer 
die ersten Persönlichkeiten des Landes zu gewinnen, wie in den Ver- 
einigten Staaten jetzt eben Präsident RoosrveLrt selbst eingriff. Die 
localen Leidenschaften, die Erinnerung an die Kämpfe müssen in dem 
Schiedsspruch und seiner Vorbereitung gar keine Rolle spielen. 

3. Die Grundsätze für Einigung und Schiedsspruch müssen stets 
gewonnen werden aus der zuverlässigen Prüfung der wirthschaftlichen 
Thatsachen, des Angebots und der Nachfrage, der Stärke und der Mittel 
der Organisationen, der augenblicklichen Lage und Goncurrenzfähigkeit 
des Gewerbes, der Möglichkeit des Ersatzes der Arbeiter u.s.w. Die 
Friedensstiftung ist stets um so leichter, je mehr sich Angebot und 
Nachfrage die Wage halten, je gleicher die beiderseitige Macht ist. 
Weichen sie von einander ab, aber nicht allzu stark, so ist immer 
noch die Einigung möglich, solange ein Nachgeben von der einen 
oder anderen Seite erzielt wird. Wo die Unternehmer ein Monopol 
oder von auswärtiger Concurrenz wenig zu fürchten haben, ist die Eini- 
gung deswegen leichter, weil sie Goncessionen an die Arbeiter ohne 
Schwierigkeit auf die Preise schlagen können. Ist das nicht der Fall, 
wie in den Stapelindustrien des Weltmarktes, so müssen die Arbeiter 
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lernen, dass sie während der Baisseconjunctur nachgeben, Opfer bringen 
müssen. Die Erhaltung der Concurrenzfähigkeit, der technische und 
Betriebsfortschritt der Industrie muss auch für sie das oberste Gebot 
werden. Ist durch grosse Marktveränderungen die Macht zeitweise für 
die Arbeitgeber, zeitweise für die Arbeiter über alle gewöhnlichen Ver- 
hältnisse gesteigert, so wird leicht die Einigung misslingen: die auf 
ihr augenbliekliches Übergewicht Pochenden fordern zu viel. Die er- 
ziehende Macht der Verhandlungen wird aber auch hier nach und nach 
mässigend wirken. 

Wo man um Zahlen streitet, um blosse Erhöhung und Erniedri- 
gung des Lohns und der Arbeitszeit, ist zuletzt die Einigung für ver- 
nünftige Menschen nie so schwierig, als wenn man um Einrichtungen 
und Prineipien kämpft. Das erstere ist z.B. auch der Fall in Bezug 
auf den Aus- und Einfahrtdienst im Bergwerk, auf die erlaubte Lehr- 
lingszahl; das letztere, wenn man um Tag- oder Stücklohn, um Gruppen- 
accord, um die ganzen Gründe für die Lohnbestimmung streitet. Mit 
Recht weisen die Webbs nach, dass alle Schiedsgerichtsentscheidungen 
in England da leicht waren und sich leicht Anerkennung verschafften, 
wo Unternehmer und Arbeiter zu demselben Prineip sich bekannten, 
z.B. zu dem, die Löhne sollten nach den Verkaufspreisen der Kohle, 
des Eisens u. s. w. schwanken, dass sie aber schwierig wurden, so- 
bald entgegenstehende Prineipien (z.B. ob Lohn nach den Verkaufs- 
preisen oder Forderung auskömmlicher Löhne zum Leben) einander 
gegenüber standen. Alle diese Fragen münden zuletzt in die Gerech- 
tigkeitsgefühle und -vorstellungen, welche die Menschen stets mit be- 
sonderer Kraft erfassen. Diese und die ganzen sittlichen Ideale, welche 
bei allen Einigungs- und Schiedsverfahren den Hintergrund bilden, 
müssen in jedem Gewerbe, in jedem Lande sich zuletzt zu einer ge- 
wissen Einheit in dem Kreise der Betheiligten durchringen: dann ist 
die Einigung wieder möglich, dann werden die entsprechenden Schieds- 
sprüche wieder ohne Schwierigkeit ertragen. 

Der schärfste Gegensatz zeigt sich meist heute noch, wenn die 
Arbeitervertreter im Interesse der Lohnhöhe oder der sonstigen Arbeits- 
bedingungen verlangen, über die Grösse der Production und die Pro- 
duetionsmethoden mitzureden. Das verletzt die Mehrzahl der Unter- 
nehmer und ihre Anwälte heute meist noch so, dass damit jede Ver- 
ständigung aufhört, und ‘auch warme Arbeiteranwälte in England be- 
zeichnen diese Punkte als ein Noli me tangere. Dennoch liegt Der- 
artiges in der Zeit der Cartelle zu nahe. Warum soll nicht in der 
niedergehenden Conjunctur das Geschäft statt durch starke Lohnherab- 
setzung durch planmässige Productionseinschränkung vor zu grossen 
Verlusten geschützt werden? Einer der grössten Grubenbesitzer, Sir 
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GEORGE Erziot, schlug Derartiges für die englische Kohlenindustrie bei 
der niedergehenden Conjunctur 1893 bis 1896 vor. Und neuestens sind 
in einer Reihe kleinerer Industrien in England durch Mr. E. J. SmırH 
sogenannte Allianzen gegründet worden, d.h. Unternehmereartelle, 
welche mit den Gewerkvereinen ihrer Arbeiter vertragsmässig verbün- 
det sind, zugleich mit den Preisen die Löhne hochzuhalten. Der Plan 
ging von den Unternehmern aus, welche die Entstehung der Gewerk- 
vereine theilweise erst veranlassten, um damit ihr Cartell zu stärken. 
Die Unternehmer versprechen, nur Mitglieder des mit ihrem Cartell 
verbündeten Gewerkvereins zu beschäftigen; die Arbeiter, nur bei Ge- 
schäften zu arbeiten, die zum Cartell gehören: so soll die Erhaltung 
gerechter und berechtigter Verkaufspreise und eines gewissen Minimal- 
gewinnes und daneben die Regelung der Löhne nach den Verkaufs- 
preisen mit Prämien über die bisherigen Löhne erzielt werden. Jede 
künftige Preiserhöhung der Waaren muss von den Arbeitern genehmigt 
werden; sie werden nur dafür sein, wenn dadurch der Consum und 
damit die Beschäftigungsgelegenheit nicht eingeschränkt wird. Keine 
der gebildeten zahlreichen Allianzen hat sich bisher wieder aufgelöst. 
Liermann sagt mit Recht, hier sei nicht durch ein Einigungsamt ein 
bewaffneter Friede, sondern eine dauernde Interessengemeinschaft her- 
gestellt. Die Entwickelung ist nur möglich mit gelernten Arbeitern, 
mit Unternehmern von grosser socialer Einsicht, in Gebieten, wo Car- 
telle ohne die Hülfe der Arbeiter sich schwer halten. Aucl auf dem 
Continent fehlt es nicht an ähnlichen Ansätzen: der ostschweizerische 
Centralverband der Stickerei-Industrie, einige rheinische Kleineisen -In- 
dustrieverbände, auch in gewissem Sinne die Tarifgemeinschaft der deut- 
schen Buchdrucker erstreben oder erstrebten Ähnliches. Das Wichtigste 
wäre, wenn durch solche Bildungen zugleich die Einwirkung starker 
Conjuneturschwankung auf Preise, Löhne, Geschäftsgründung ermässigt 
werden könnte. Liermasn hofft, der Staat selbst könnte bei gesetzlicher 
Regelung des Cartellwesens auf derartige Bildungen hinwirken; es müsste 
dann bei den Berathungen über Productionskosten, Preis und Lohn ein 
Staatscommissar ausschlaggebend mitwirken. 

4. Ist Derartiges noch in weiter Ferne, so wird doch dureh frei- 
willig zu Stande gekommene Einigungen und Schiedssprüche, wie sie 
überall jetzt zunehmen, eines erreicht: Ruhe und Friede auf eine 'ge- 
wisse Zeit. Keine collective Abmachung über die Arbeitsbedingungen 
kann für immer gelten, aber jede wird auf eine bestimmte Zeit, auf 
3, 6, 12 Monate sich erstrecken oder mit gewissen längeren Kündigungs- 
fristen geschlossen werden können. Eine periodische Revision durch 
dieselben Organe, welche das erste Mal Friede gestiftet, bahnt sich so 
meist von selbst an. In dem tief einschneidenden Genfer Gesetz von 
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1900 über Arbeitscollecetivverträge ist vorgesehen, dass sie höchstens 
5 Jahre gelten, aber jederzeit auf Verlangen der Mehrheit kündbar sind. 
In Neuseeland gelten Colleetivarbeitsverträge, die beim obersten Gericht 
eingetragen sind, höchstens 3 Jahre. Auch die Minimallohnregulirungen 
in der australischen Golonie Victoria werden von den Lohnämtern der 
einzelnen Industrien auf bestimmte Zeit, höchstens auf 5 Jahre, verfügt. 
Das Gesetz von Massachusetts bestimmt, dass die Parteien, die einen 
Schiedsspruch gefordert, ihn mindestens 6 Monate gelten lassen müssen, 
ihn dann 60 Tage vor Schluss seiner Gültigkeit kündigen können. Das 
wichtige americanische Bundesgesetz über Eisenbahnstreitigkeiten, die 
mehrere Staaten betreffen, vom ı. Juni 1595 verfügt, dass das von 
beiden Seiten angerufene Schiedsgericht Urtheile auf ein Jahr erlasse; 
die einzelnen Betheiligten müssen 3 Monate nach dem Spruch minde- 
stens in Dienst bleiben, 30 Tage vorher kündigen, wenn sie den Dienst 
verlassen wollen. Der Friedensschluss im Berliner Baugewerbe (Juni 
1899) sieht alljährliche Neuregelung im Herbst vor. Es darf keine 
Bausperre verfügt werden, -ehe die Einigungscommission des Gewerbes 
und als Appellinstanz das Gewerbegericht als Einigungsamt gesprochen. 
Wo solche Vereinbarungen gelingen, suchen sie stets für die Folge- 
zeit die Betheiligten durch Vertrag zu verpflichten, jedenfalls erst nach 
Anrufung und Thätigkeit der Einigungs- und Schiedsbehörden einen 
Arbeitsausstand oder eine Aussperrung eintreten zu lassen. Wo man 
so weit ist, wird der grösste Theil des Streikes verschwinden. Es wird 
durch solche zeitliche Bindung ein zeitweiser, bedingter vertragsmässiger 
Verzicht auf die Arbeitseinstellung oder Aussperrung herbeigeführt und 
damit der Weg zu obligatorischen Schiedssprüchen gebalınt. 

5. Gelungen ist, wie schon erwähnt, die Einführung von solchen 
in Neuseeland durch das Gesetz von 1894, das durch eine Reihe wei- 
terer Acte fortgebildet wurde; in anderen australischen Staaten hatte 
man 1890— 1900 mit gesetzlichen Versuchen ebenfalls vollständig Fiasco 
gemacht; die Unternehmer setzten auch in Neuseeland dein Gesetz grossen 
Widerstand entgegen, sind aber jetzt ganz bekehrt. Neusüdwales und 
Westaustralien haben 1900 und 1901 das neuseeländische Gesetz zien- 
lich wörtlich nachgealımt. Dasselbe ordnet Folgendes an. 

Jeder Gewerkverein von 7 Mitgliedern, jeder Verein von Arbeit- 
gebern und jeder einzelne Unternehmer kann jede Arbeitsstreitigkeit 
vor das Distrietseinigungsamt seines Distriets bringen. Dieses Anıt 
besteht aus gewählten Vertretern der Unternehmer und Arbeiter; kommt 
keine Wahl zu Stande, so ernennt die Regierung. Sobald der Streit 
vor dem Amt schwebt, wird jeder Ausstand und jede Aussperrung bei 
50#£ verboten. Das Amt erzwingt das Erscheinen der anderen Partei, 
untersucht genau, macht einen Vergleichsvorschlag für bestimmte Zeit. 
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Wird er angenommen, so ist er bis zu einem neuen Abkommen oder 
neuen Urtheil gerichtlich erzwingbar. Wird er abgelehnt, so formulirt 
(las Amt seine Meinung über das wünschenswerthe Abkommen, und die 
Sache kann dann an den Centralschiedsgerichtshof gebracht werden, 
der aus einem Richter des Höchstgerichts und je einem gewählten, 
bez. ernannten Unternehmer und Arbeiter besteht. Dieser Hof ent- 
scheidet nach Billigkeit und bestem Gewissen, kann aber auch die 
Entscheidung verweigern. Hat er entschieden, so wird seine Entschei- 
dung denen des Höchstgerichts einverleibt, was auch für jeden frei 
zu Stande gekommenen Tarif oder colleetiven Arbeitsvertrag möglich 
ist. Die Folge ist erzwingbare Kraft auf die Dauer des Abkommens, 
bez. bis zu einem neuen Abkommen oder Schiedsspruch. 

Die Unternehmer, die zuerst dem Gesetz trotzig und hinderlich 
gegenüberstanden, wurden nach wenigen Jahren ganz für dasselbe ge- 
wonnen, weil sie fanden, dass die Lohnunterbietungen und die schädlichen 
Arbeitsstreitigkeiten aufhörten, im Übrigen dem Betriebsleiter freie 
Hand, ausser in Bezug auf den Minimallohn, die Maximalarbeitszeit 
u.s. w. bleibe. Ende 1901 hatten sich alle wichtigen Gewerbe — ausser 
der Landwirthschaft — dem Gesetze unterstellt. Streiks kamen 1894 
bis 1902 nur noch in den wenigen Gewerben vor, in denen keine Ge- 
werkvereine bestanden, bez. deren Vereine und Unternehmer die Ämter 
nicht anriefen. 

Nehmen wir hinzu, dass in der australischen Colonie Victoria die 
amtlichen Minimallohnregulirungen, die 1896 nur für 6 Hausindustrien 
eingeführt wurden, durch eine Novelle von 1900 auf zahlreiche grosse 
Industrien ausgedehnt wurden, dass hier für jedes Gewerbe ein pari- 
tätisches Lohnamt die Minimallöhne und die Arbeitsbedingungen so 
fixirt, dass sie von Amts wegen erzwungen werden, so wird die Mög- 
lichkeit, in weitgehendster Weise die kriegerischen Arbeitskämpfe 
autoritativ aus der Welt zu schaffen, nicht mehr zu leugnen sein. 

Freilich sagt der Verfasser des neuseeländischen Gesetzes von 1894 
Mr. Reeves: Zum Gelingen gehörte die Gunst des Volkes, ein un- 
übertrefflicher Vorsitzender des Centralschiedsgerichts und das Glück 
cines freundlich gesinnten Parlamentes; einem unwilligen Volke lasse 
sich Derartiges nicht aufdrängen. Wohl aber kann man im alten 
Europa Folgendes thun. 

I. Kann man die bestehende Gesetzgebung über Einigungsämter 
und Schiedsgerichte ausbauen in dem Sinne, dass auch für die grossen 
Streitigkeiten passende Oberhöfe entstehen, und dass auf das Anrufen 
einer legitimirten Seite auch die andere erscheinen muss. Die deutsche 
Gewerbegerichtsnovelle und die in Frankreich beabsichtigte Reform 
zielt dahin. 


SCHNOLLER: Organe für Einigung u. Schiedssprüche in Arbeitsstreitigkeiten. S] 


2. Könnte man sich entschliessen, für die wichtigsten Gewerbe, 
von deren ruhigem, unausgesetztem Gange die ganze Volkswirthschaft 
abhängt (Kohlenbau, Verkehrsgewerbe, vielleicht auch Gas- und Wasser- 
werke) sofort eine solche Vereinsbildung beider Theile, erst durch vor- 
bereitende Verhandlung der Regierung mit den Betreffenden, dann aber 
durch ein bindendes Gesetz zu schaffen, so dass vollständig legitimirte 
Ausschüsse und Vertreter vorhanden sind. Jede Arbeitseinstellung oder 
Aussperrung ohne Zustimmung der Vertretung wäre unter Strafe zu 
stellen. Jede Arbeitsstreitigkeit müsste von jedem der beiden Theile 
an die hierfür zu bildenden localen und centralen Einigungs- und Schieds- 
behörden gebracht werden können; die Entscheidung des centralen 
Schiedsgerichts müsste für 3, 6, 12 Monate, je nach Lage des Marktes, 
gefällt werden und fortlaufen, wenn nicht 4 Wochen vor Terminablauf 
gekündigt wäre. Solange der Schiedsspruch gilt, dürfte keine Unter- 
brechung der Arbeit stattfinden. Das amerikanische Bundesgesetz vom 
I. Juni 15958 bewegt sich auf dieser Linie. Der Vorschlag geht nur 
in dem Punkte der staatlichen Schaffung legitimirter Vertreter über 
die jetzt in einer Reihe australischer Staaten gültigen Gesetze hinaus. 
Im Übrigen wäre natürlich eine Gesetzgebung, welche die freie Ge- 
werkvereinsbildung für alle übrigen Gewerbe fördert, die Voraussetzung, 
um sich einem dauernden Friedenszustand zu nähern. 
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Beiträge zur griechischen Epigraphik aus Hand- 
schriften. 


Von Pıof. Dr. Max FRÄNKEL 


in Berlin. 





(Vorgelegt von Hrn. von W ıramowırz-MOoELLENDORFF.) 


5 dem Codex der Pariser Nationalbibliothek Supplement Grec n. 855 
sind zum allergrössten Theil Scheden von der Hand MicHeL Fourmonr’s 
vereinigt, doch ist eine Anzahl von Inschrifteneopien anderer unge- 
nannter Urheber angefügt. Darunter befindet sich, wie sein einmal 
vorkommender Name beweist, POUQUEVILLE, auf dessen Beschäftigung 
mit Fourmoxt’s Papieren ich im Rheinischen Museum 56, 235 aufmerk- 
sam gemacht hatte; die Sprache mancher Beischriften zeigt einen eng- 
lischen Autor an. Für Böckn’s Corpus sind Fournoxt's Scheden be- 
kanntlich von InmmantEeL BEKKER copirt worden; mir hat das Entge- 
genkommen Herxrı Omonr's, des ausgezeichneten Vorstehers der Pari- 
ser Handschriftenschätze, ermöglicht, den erwähnten Codex und den 
gleichfalls Fourmonr’schen n. 571 B in Berlin zu benutzen; n. 855 habe 
ich grösstentheils neu abgeschrieben. Die Resultate werden der Ver- 
werthung im Corpus Inseriptionum Peloponnesi vorbehalten; zweck- 
mässig aber ist es, die allgemeine Mittheilung vorauszusenden, dass 
sich sehr viele vermeintliche Fehler des gern geschmähten FourMmoNT 
als Fehler BEkker’s herausgestellt haben, indem er theils, wie bei der 
riesigen und ermüdenden Arbeit fast nothwendig ist, beim Abschrei- 
ben geirrt hat, theils aber unter den oft mehrfachen von derselben 
Inschrift vorhandenen CGopien Fournoxt's nicht die ursprünglichste aus- 
gewählt, sondern eine abgeleitete wiedergegeben hat. Die Abschriften 
Fourmoxnr s sind zum grossen Theil technisch viel vollkommener, als 
der Druck im Corpus ahnen lässt, indem die häufig offenbar gewahrte 
Stellung der Buchstaben zum Rande und zu einander nicht hinreichend 
genau wiedergegeben ist, und Punkte, die am Anfang und Ende der 
Zeilen Defecte anzeigen, in willkürlicher Anzahl gesetzt sind; auch hat 
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Fourumonrt die Formen der Buchstaben weit mehr differenzirt und seine 
näheren Ortsbestimmungen, die recht wichtig sein können, sind nicht 
selten unterdrückt worden. Was von den im Codex 855 enthaltenen 
Inschriften, soviel ich sehen kann, unbekannt und der mir von der 
Akademie gestellten Aufgabe fremd ist und was von Lesungen be- 
kannter nicht peloponnesischer Inschriften einige Bedeutung hat, soll, 
soweit ich nicht durch Mittheilung an Andere die Verwerthung ge- 
sichert habe, hier veröffentlicht werden. 


Kyrene. 


1. Auf Folio 298 recto und verso befinden sich ohne Angabe der 
Herkunft einige Stücke, von denen das erste, das überschrieben ist 
» premiere inscription«, so lautet: 

SERIAL LED 
IE LS FAT BAASN LAGE 
NER AIG NET PIO BED NE 
ODER SO TUHNEHASMUE- NIC 
5 VIE EA EWESN BZ AlLETA PO ZTT O 
BIT EREN STISHR AA TITTEN OSTSEE. 1EMIOZ 
TBB SEN sB BE VMEUAZUBEN Di. MSA-PRM A 
Bere rc MESSEN NEIN DRS EIAT 
EIER EHI EN AN OL2 BI AO! 
EISRALTANEDTIKALPDOTATANEZEYM MA 
BER INZREAIE PIE SE DIET ANST 2-18 % 
BI AN HKROLKZSANATAT I DUN: TEABSAN 
BONS EBOANTOROTPILTTATA 3 72.0 
NEE NE DINEAT ENNIONOZ ET TE 
s. ZANONKAITATMPOLBOEOZEKT:E 
BED ZZEBR AO ZI BIGIE TIEFER NIE NR M 
TERN TO Br AN OP HIT 07& MSIE ALA 
ER ONEAR TAI DETEHAUOEY SZ ZEIT IENP2AT X 
NIAMTN’- poAEAOXOAITOTITAÄE 
ei. 0.: NO TS AL LZAYTLITEINAP 
BEER ENSRISE AIT TORE AUYAT ON TAN TO N 
DEREN SER UKSA TUT N PORA NASE 


Es folgt nach der Überschrift »2de inscription que je crois etre la 
suite ou le commencement de la premiere, mais DerLCOuR maltraitce nayant 
presque aucunes lignes d’entieres«: 
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XONTAAN®OEME 

O.I,K AA HA HT. ANT-ASArM 
Po. BR LER 2 RO or 
IAPONAFAAMANMA PII 
TEN ONE TOT RUBLYISRGINTR 
Fr -PHAlN ZIP ROIN RINEN 

N. O MIN TIPUT INOUSEENED ROTER 
FO TU TER NEE ONE SNEEGN 
KLKYPANAIOI 


Aus dem Inhalt ist klar, dass dieses zweite Stück (d) nicht der 
Anfang einer Inschrift sein kann, sondern nur das Ende; dass es der 
Copist mit Recht als Rest desselben Ehrendecrets angesehen hat, von 
dem das erste Fragment (a) herrührt, bestätigt die Übereinstimmung 
der Zeilenbreite, die hier wie dort fast durchgängig 22—24 Buch- 
staben betrug." 

Die Herkunft des Fragmentes 5 wird durch die Unterschrift 
Kyrpanatoı bewiesen, und zu dem gleichen Ursprung von a passt Zeile 
13. 14; denn Apollon, der nach dem kallimacheischen Hymnus auf 
den Gott, Vers 66, in der Gestalt seines Raben bei der Gründung der 
Stadt den Weg wies, ist der «Tictac von Kyrene und heisst dort so 
nach : der Inschrift ©.1.G. 5141. Der Inhalt zeigt, dass zwischen «a 
und d nur weniges verloren gegangen ist. Dass auch die übrigen auf 
demselben Blatt copirten ‚Inschriften aus Kyrene stammen, wird nicht 
zweifelhaft sein. | 

In Fragment a hat der Copist den Verlust von Buchstaben, wie 
er ihn abschätzte, durch Beischriften angegeben, und zwar ist am 
linken Rande den einzelnen Zeilen beigeschrieben: zu Zeile ı »plus 
de la moitie de brisce«; Zeile 2 »la moitie manque«; Zeile 3 »un tiers 
manque«; Zeile 4 »il manque 4 ou 5 lettres«; zu Zeile 5 sind als efacees 
angegeben: 3 lettres; Zeile 6 und 7: 2; Zeile 10, II, 12: T; am rechten 
Rande steht bei der vorletzten Zeile »une lettre effacee«, bei der letzten 
»4 lettres de brissde« 

Es wird folgende Lesung vorzuschlagen sein: 





! Von dieser Norm weichen in a ab Zeile ı3 mit 2ı Zeichen, Zeile 14 mit 2o, 
Zeile 16 mit 25 (drei Iota), Zeile 20 mit 26 (fünf Iota). In Ö hatte Zeile 2 (nach 
meiner Ergänzung) 25 Buchstaben, Zeile 3 deren 21; in Zeile 6, die nur ıg Buch- 
staben enthielt, war offenbar nach AN eine Interpunction, die für £ gehalten wurde, 
und ein kleiner freier Raunı. 

? Ob nicht aus der Orthographie des Copisten und der mehrfachen Setzung eines 
überflüssigen de zu schliessen ist, dass er kein Franzose war, mögen Kundigere ent- 


scheiden. 
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Fragment a. 


m He AT - Hr nr 
Tan Elmfımenleian TA|YTan Kai A- 
za|n Kali T|on mrolrjon|wn TAc Te 
ma|Ttpiaoc TroıHcAmen| oc 

SI XSAChTerAIc. Kalcaroc, To‘... 

EKTENWC KAl ®IAOTEIMWC 

Kal] mPecBeYcac En TW Mapma- 
PIKWI TIOAEMW EN XEIMÜCI EAY- 
TON Ec TOC KInaYNnoc Ermiaolv|c 

10 KAl TAN ETTIKAIPOTATAN CYMMA- 
x|jlan Kal TIPOC CWTHPIian T|A|c Tlö- 
nıloc ANHKOICAN ArArwN, TIAP|AA- 
BUN TE TON TW KTICTA TAC TIO- 
nıoc AM@n "Artönnwnoc CÄT)TE- 

15 #]ANON KAl TA TIPOC BE0C EKTe- 
Noc Kai evceswic Erenlelcen Kai 
TA TIOTI TOC ÄNEPWTIOC Meran|o- 
yy[x|oce Kai maovciwc Yrıep AlY- 
NAMIN’ AEAOXBAI TIOTI TAlic 

20 MPOFErTONOICAIC AYT@ı Tei|mlalic 
ETTAINECAI TE AYTON TAN TIO|AIN 
AAMOCIAI Kal TIAPKANE|CAI €c 
[TAN KOINAN ECTIAN - - - - 


Fragment b. 


l- - - - TON AE TIPWTON AP- 

XONTA AÄNGEMEIN TW ANAPOC, OT- 

w|c Ka annlölraı Aamlocia aYTo 6 TY- 
T1oc, Kal €c TO T|W]| "Almornwnoc 
IAPON Araln|ma, Trap|cTAcaı ae 6- 

s TINON ETTIXPYCoN, E|xON TAN ETTI- 
rpaloAln‘ »DAon Kaea [TAc oı- 
AOTATPIAOC APETAC |KAi TAC 
TOTI TAN TIORIN EYn[olac Ene- 
keln] Kypanaloı«. 


Uber die Epoche dieser werthvollen Reste belehrt uns a Zeile 7 f.: 
der marmarische Krieg wird kein anderer sein können als der von 
Florus 2,31 erwähnte, der noch unter Augustus stattfand, ohne dass 
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seine Zeit genau festgestellt werden könnte.' Sehr bemerkenswertl 
ist die Sprache der Inschrift: dem dorischen Dialekt, dem auch die 
Endung oc des Accusativus Pluralis der O-Declination angehört (a 
Zeile 9 und 17 je zweimal, Zeile 15), sind in den Partieipien AnHKoIcan 
(a Zeile 12) und rporeronoicac (a 20) ausgesprochene Äolismen bei- 
gemischt; den Übergang zu dem letzteren vermittelt die Form reronüca, 
die sich in der Inschrift von Magnesia am Mäander n. 38 Zeile 12 
findet. Auch eYcesöic a ı6 wird nicht durch einen Fehler des Ab- 
schreibers, der seines Amtes zwar unkundig aber mit Sorgfalt ge- 
waltet hat, erklärt werden dürfen, sondern ist ebenfalls auf den Äo- 
lismus zurückzuführen, der im Gebrauch des erst später angenom- 
menen lota adsceriptum so unsicher war, dass er es an falscher Stelle 
zusetzte (vergl. Meister, Dialekte 188); ein Zeichen dieser Unsicher- 
heit enthält unsere Inschrift in a Zeile 8, wo bei zwei neben einander 
stehenden Dativen das Iota einmal geschrieben, einmal fortgelassen 
ist. Auch auf anderen kyrenäischen Inschriften sind Äolismen zu be- 
merken: bei Smiru and PorcHErR, Discoveries at Cyrene p.ı14 n.18 
ist Tenecoörentec genau so gebildet wie die als äolisch bezeugten For- 
men ÖMmonöentec, TIolentec (MEISTER 1 174) und ebenda p. 117 n. 25 steht 
in dem Eigennamen BArkanHoc die Endung Hoc offenbar für eioc, wie 
dies im Äolischen stattfindet, z. B. in Myrcianoc (Mzıster 192). Das 
Eindringen des äolischen Dialekts in Kyrene wird durch die Völker- 
mischung zu erklären sein, die hier stattgehabt haben muss, ‘wenn 
nach dem Zeugniss des Herodot 4, 161 die von den Inseln Eingewan- 
derten zu einer besonderen Phyle vereinigt waren: die äolisch sprechen- 
(len müssen die herrschende Sprache beeinflusst haben. 

Im Einzelnen möchte Folgendes anzumerken sein. 

a Zeile 2. Die Umsetzung des Überlieferten in &rmmeneian ist nur 


scheinbar gewaltsam: 
TI ALFARERTAARN 


EI TE HANIESVERTENZN 


Zeile 4. Die Angabe, dass vier oder fünf Buchstaben fehlen, 
wird nach der Stellung der Zeichen in der Abschrift ausnahmsweise 
nicht auf den Anfang der Zeile bezogen sein, sondern auf das Ende. 
Leider hat sich mir eine wirklich einleuchtende Ergänzung nicht er- 
eben wollen. 

Zeile 12. Ararwn ganz sinnlich-coneret »mitbringend«. 

Zeile 13. T@ Kricra: s. oben. Den Kranz des Apollon hat der Geehrte 
wohl an den Karneen davongetragen, deren Feier in Kyrene fest- 
steht (s. ROBERT-PRELLER, Mythologie 252). 





! Vergl. Monusen, Römische Geschichte V 631; Res gestae divi Augusti p.171f. 
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b Zeile 1. mr&ton Ar] xonta ergänzt auf Grund einer Inschrift aus 
Kyrenes Mutterstadt Thera, C. Inser. Insul. II 451 Zeile 10, wo dieser 
Beamte gleichfalls ein Ehrenbild zu errichten hat. 

Zeile 4. In meiner Dissertation De verbis potioribus quibus opera 
statuaria Graeci notabant p.33 habe ich nachzuweisen versucht, dass 
Aranma in späteren Ehreninschriften »Marmorporträt« bedeutet. 

Zeile 6. #A hat der Urheber der Abschrift ausgelassen, da sein 
Blick von dem vorangehenden Alpha auf das folgende übersprang. 
Zweifelhaft wird die Herstellung nicht scheinen. 

Zeile 9. Die Nachsetzung des Subjects Kyranaloı auch C.T.G. 5129 
und 5132 und Suitu and PorcHER p.109 n.1. 


2. »9° inscription sur un morceau de pierre.« 


TBV AMAVOYVYO 
DIET O NE | 
HAI ON. 


Mrlfolrnfelmaiov Yoln - - 
oc Mronelmao ----- 
Mronelmao ---- - - - 


Wohl Ehreninschrift eines Ptolemäers. 


3. »partie d’une 4° inseription sur une autre pierre.« 


HIT. DB O..Y IN O.N KA - H mpölm|yvnon KA- - - 
BHECKTIA PET OF The rlalp Erw - - - - - 

PNOCNEPXxOWV ernoc |[Alnerxölmenon - 
KHTOIAHNAE Alktoilalhn a8 - - - - 


Von einem daktylischen Weihgedicht; die Vorhalle, von der Vers ı 
die Rede ist, war nach Vers 4 die des Apollotempels. Vielleicht war 
der Gegenstand der in der Vorhalle dargebrachten Weihung ein Altar, 
da Epnoc Anerxömenon (Vers 3) aus Homer x 163 entnommen ist, wo von 
einer aufspriessenden Palme am Altar desselben Apollon in Delos ge- 
sprochen wird. 


Lesbos. 


1. Folio 237 verso » Pierre au bas des decombres de cette Chapelle«, 
nämlich der zu der vorhergehenden byzantinischen Inschrift genannten 
»Chapelle ruinde a Mitilene«. Wie mir scheint von der Hand Fourmonr's. 

SRERNOSZUBESAÄSBIHIE 
EN SASE-PIE 


AN N 


MIRENPXFERS,TE 
SERUDOE 
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Dass die Inschriften auf einem Steine waren, ist ausser durch 
die Beischrift noch durch eine beide zusammenfassende Klammer be- 
zeichnet; vermuthlich waren sie durch eine eingearbeitete Nische mit 
Reliefdarstellung getrennt. Die obere Inschrift ist von PocockeE, Inscr. 
ant. p.46 n.ı3 mitgetheilt und daraus C.1I.G. 2205, welches letztere 
Citat bei Paron, Inser. Ins. I n. 380, ausgelassen ist. PocockE giebt 
die erste Zeile unvollständiger und in der Endung abweichend ENOYANIE, 
woraus eine glaubhafte Lesung nicht zu gewinnen war. Offenbar hiess es: 


"EelJenoyYcie, xPHc- 
TE" XAIPE. 


Die zweite Inschrift lautet: 


Maar, xp[Hlete' 
XAIPE. 


Wahrscheinlicher wird man die sehr häufige Verlesung von H in 
Eı annehmen als den schlimmen Itacismus xPeıcTe. 


2. Folio 285 steht, wie die Beischrift zeigt, von der Hand eines 
Engländers die Inschrift, die 0.1.G. 2168 (PArTon n. 285) aus PocockE 
und den Scheden Pryssonxer’s mitgetheilt ist. » Peyssonelius Lesbiaca 
omnia a medico quodam Britanno habuit« sagt Böcku: von diesem eng- 
lischen Arzte wird die Niederschrift des Codex herrühren, gegen welche 
Annahme die Verschlechterungen Pryssoxer’s einen Grund nicht abge- 
ben; die erste Zeile fehlt wie im Codex so bei ihm. Ich verzeichne 
die Stellen, an denen der Codex Besseres bietet als der Text, wie 
ihn Böck# constituirt und Paron angenommen hat; die Wiedergabe ist 
aus Majuskeln und Cursiven gemischt. Zeile 3 ZYmmaXAAH®E MoSIN 
O©emenois: also richtig X und danach keine Lücke, dann Böckm’s oemenoı 
völlig überliefert; zu dem im Codex folgenden Sigma stimmt, weder 
"Poalwn, das GOTTFRIED Hermann (Opuse. V 176), noch aöra, das KAıBEL 
(Epigr. 242; bei Paron steht durch Druckfehler 292) folgen lässt. — 
Zeile 4 Anf. matpıaı TAN. — Zeile 5 ToAe. 


3. Folio 239 findet sich von derselben englischen Hand die In- 
schrift, die 0.1.G. 2183 (= Patron 258, wo als Corpus-Nummer ver- 
sehentlich 2182 gegeben ist) wie die vorige Nummer aus Pococke’s 
Druck und Pryssoxer’s Scheden mitgeteilt ist. Zeile 10 lautet Franıon 
MAPKQION, also Franıon Markw [Ylon. 
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Kyzikos. 
Folio 292 steht C.I.G. 3657, wo Böckn angiebt: » Habeo etiam 
ex schedis Parisinis nescio cuius a Bekkero transscriptis«, gewiss den un- 


serigen. Zeile Io steht nicht wie in Böckn’s Text IEPONOIAI, sondern 
richtig MoOIO1. 


Beroia. 


Folio 300 findet sich ohne Ortsangabe C.I.G. 4451 im Wesent- 
lichen übereinstimmend mit der Ausgabe von Üuprrus, der also un- 
sere Schede zu Grunde liegen wird. Wenn Franz anmerkt » Versus 
aliter divisos habet Cuperus«, so ist im Codex die Zeileneintheilung, wie 
sie im Corpus gegeben ist, zwar nicht gewahrt, aber durch verticale 
Striche deutlich bezeichnet. Die Form des Sigma ist durchgängig Z, 
nicht cC; in der letzten Zeile ist das zweite Zeichen der Jahreszahl 
nicht =, sondern = geschrieben, der Monatsname AYAINAIOY. 


Das Folgende habe ich den bei unserer Akademie aufbewahrten 
Reisetagebüchern von Lupwıse Ross entnommen. 


Attika. 
I. »Grabstein im Metochi unterhalb Kloster Dan. 21. Mai 1830.« 





K 


EOS OERNAPALELOPFAE 





Binöeeon [MH?P]nA Xonkiaoc Anapa Ecopäc. 


Die Gattin des Todten hatte sein Porträt auf den Grabstein 
'meisseln lassen. Um seinen Namen in den Pentameter zu bringen, 
musste der Quantität Gewalt angethan werden. Xoakic ist Metathesis 


aus Konrxic, wie auf attischen Steinen xAnkH und KAnxH geschrieben 
wird. 
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2. Tagebuch von 1840; sicher aus Attika, da auf der nächsten 
Seite die Abfahrt aus dem Piräeus verzeichnet ist. 


AB PIOFA RL UER "As»Poalcla 
®IAAPFTYPOY DinAPrYPoY 
MEIAHZIA MeıaHcia. 
Grabschrift. 
3. Auf demselben Blatt wie die vorige Inschrift. 

KLEIN, ARELALO KING - = AcAoxlelaı ,- - - - = Eee 
EYANOOYZOKAO EvAneovc 6 xl|asecramenoc(?) - - Kal Zw- 
TYPOZQZNOM TYPoc, wc NOM|[Imon EcTi - - = - - - 
EZTOHPRION EC-TO HPÜION - = = = - 


Vielleieht Beschluss eines Thiasos. 


4. Tagebuch von 1835. »Grabstein in Ampelakia« (Salamis). 
| 
| 


a RT In ANZrEE but se "Analıleve, 

| 

INS ANZ RRESH - - -, AlveinicH 
et © - - - - oy EYwnvmeuc. 


5. Tagebuch von 1835. »Stadt Salamis, Grabstein«. 


ANTI®ATHE " ÄNTISATHC 

ANTI®SANoYz " ÄNTISANOYC 

EY.NY Ev[u|nv[meuc. 
Megara. 


1. Das Tagebuch von 1835 enthält von Ü.I. Sept. Iı52 eine 
bessere Abschrift als die drei früher bekannten: 
Na A eK 
OEOTEAH 
2. Tagebuch von 1835. »Megara in der Demogorontie«. 
DR ATAO.TYXH 


re 
ENTHCYNOANWT 


/ 


Pl 


re. 


a T 
TPONTONNAOT, 


Ba ey 
| PECIACKAIA 


| 
IH2T20 


un 
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Dies wird ungefähr so herzustellen sein: 


“Arae|A] TYxH. 

BETEN BORN MENSCH a0 ie EAO- 
ZEN TH CYNöAW T|ÜN elacwTan Alo- 
nYcoy einaı Atonv|covr eıAcw "Anrita- 
s TPON TON NAOTI[oIONn Kal AlA BioY ie- 
pEA, AttonenvYc|ew A& TÄC AnnHc YTIH- 
Peciac Kal AlTEAHC EcTw Kal ÄNEITOYP- 
FHTOC. 


Einen dionysischen Thiasos in Megara hatte Böckn aus der jetzt 
C. I. Sept. 1107 abgedruckten Inschrift erschlossen. Das Jahr 172 ent- 
spricht, wenn der Ausgangspunkt der Aera die Schlacht bei Actium 
ist (vergl. DITTENBERGER zu Q. ]. Sept. 97-99), dem Jahre 141 n. Chr.: 
damit verträgt sich der Schrifteharakter sehr gut; vom Jahre 146 v. Chr. 
zu zählen macht er unmöglich. — In der ersten Zeile muss wohl der 
Tag durch die blosse Zahl angegeben gewesen sein, z. B. munöc | Er- 
Malov H, da sonst die Schrift eine ungebührliche Breite erhielte. 








Ausgegeben am 29. Januar. 








Berlin, gedruckt in der Reichsdruckere!, 
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SITZUNGSBERICHTE 1903. 
| v1. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





29. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestät 
des Kaisers und Königs und des Jahrestages König FrıepdrıcH'’s U. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEN. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung, welcher Se. Excellenz der 
vorgeordnete Hr. Minister Dr. Stupr beiwohnte, mit einer Ansprache, 
in der er den königlichen Beruf und wie die beiden Könige, denen 
die Feier galt, denselben aufgefasst haben, zum Gegenstand einer 
kurzen Betrachtung machte. 

Alsdann wurden die Jahresberichte über die von der Akademie 
geleiteten wissenschaftlichen Unternehmungen sowie über die ihr an- 
gegliederten Stiftungen und Institute erstattet. 


Sammlung der griechischen Inschriften. 
Bericht des Hrn. von WILAMOWITZ- MOELLENDORFEF. 


Erschienen ist der erste Band der peloponnesischen Inschriften, 
bearbeitet von Hrn. FrÄnkErL. 

Im Druck ist das fünfte Heft der Inschriften von den Inseln, 
die Kykladen umfassend, bearbeitet von Freiherrn HiızLer von GAER- 
TRINGEN. 

Die HH. FränkeL und von Prorr haben eine Reise nach Ar- 
kadien und Lakonien unternommen für die Fortsetzung der pelo- 
ponnesischen Inschriften; Hr. von Prorr hat auch noch eine kurze 
Reise nach Thessalien machen müssen, weil neue Funde den Ab- 
schluss des betreffenden Bandes hemmten, der nun binnen Kurzem 
von Hrn. Kern erwartet werden darf. 

Der Vorsitz der Commission ist am 21. Juli 1902 von Hrn. 
Kırcnnorr an Hrn. von WıLanowırz - MOELLENDORFF übergegangen. 
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Sammlung der lateinischen Inschriften. 
Bericht der HH. Mommsen und HirscHrFELD. 


Durch Cart ZANGEMEISTERS Tod hat das Corpus inscriptionum 
Latinarum im vergangenen Jahre einen unersetzlichen Verlust erlitten. 
Seit dem Jahre 1865 bis in die letzten Tage seines arbeitsreichen Lebens 
ist er diesem Werke treu verbunden gewesen und hat die ihm eigene 
Kunst der Entzifferung der schwierigsten Inschriften in den Dienst 
des Corpus gestellt. Als reife Frucht derselben erschienen im Jahre 
1871 die Wandinschriften von Pompeji, zu denen sich fast 30 Jahre 
später die dort gefundenen Wachstafeln gesellten: eine Meisterleistung, 
die für das Studium der römischen Paläographie grundlegend gewor- 
den ist und bleiben wird. Auch an der Bearbeitung der Siebenbürger 
Wachstafeln hat ZAneEmEISTER hervorragenden Antheil genommen und 
die historisch sehr interessanten, aber durch umfangreiche Fälschungen 
in Misseredit gekommenen Schleuderblei-Inschriften in unserer Ephe- 
meris epigraphica von den Schlacken gereinigt herausgegeben. Seit 
länger als einem Vierteljahrhundert war er für die Herausgabe der 
Germanischen Inschriften thätig und hatte, in vollster Beherrschung 
der durch die wesentlich mit von ihm geleitete Limesforschung ange- 
regten topographischen Probleme, die Drucklegung der Inschriften von 
Obergermanien in mustergültiger Bearbeitung fast zu Ende geführt, 
als ihn der Tod vor der Vollendung des Werkes abrief. Sein Freund 
und College Hr. von Domaszewskı, der ihm bereits seit einigen Jahren 
bei der Ausarbeitung der epigraphischen Litteratur zur Seite gestanden 
hat, hat sich. wofür wir ihm zu aufrichtigem Dank verpflichtet sind, 
bereitfinden lassen, die noch rückständige, weitläufige und schwierige 
Arbeit unter dem Namen des Verstorbenen zu Ende zu führen. Wir 
dürfen hoffen, dass es seiner Arbeitskraft gelingen werde, Oberger- 
manien in diesem Jahre zur Veröffentlichung zu bringen, während die 
bisher nur auf Materialsammlung beschränkte Bearbeitung von Nieder- 
germanien noch einige Jahre in Anspruch nehmen dürfte. Die in 
Gemeinschaft mit Hrn. Hırscnrernp herauszugebenden Inschriften der 
Belgica befinden sich im Druck und werden ziemlich gleichzeitig mit 
Obergermanien zur Veröffentlichung gelangen. 

Auch der seit mehr als 20 Jahren bei der Correctur des Corpus 
und der Anfertigung der Indices thätig gewesene Oberlehrer Dr. Aucusr 
Bürckrein in Berlin ist uns in diesem Frühling durch den Tod ent- 
rissen worden. Wir bewahren dem aufopfernden Mitarbeiter ein dank- 
bares Andenken. 

Zur Ausgabe gelangten im vergangenen Jahre die zu einer unvorher- 
gesehenen Ausdehnung herangewachsenen Schlusshefte des IH. Supple- 
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mentbandes. Die von Heısrıca Kırrerr begonnenen Karten hat sein 
Sohn Hr. Dr. Rıcnuarp Kıererr zu glücklichem Ende geführt. Die Aus- 
arbeitung der umfangreichen Indices wird grossentheils Hrn. Dr. Kurr 
Reeuıne verdankt. 

Vor wenigen Wochen ist ferner der die zahlreichen und wich- 
tigen Nachträge zu den Inschriften der Stadt Rom enthaltende Band 
(VI, 4, 2) von Hrn. Hürsen in Rom zur Veröffentlichung gebracht wor- 
den. Für die noch ausstehenden Indices zu dem gesammten Bande sind 
die Vorarbeiten unter Leitung des Hrn. Dessau im Gange. 

Die Nachträge zum XI. Band sind von Hrn. Boruann theils ge- 
druckt, theils im Manuscript fertiggestellt. Die Redaction der Sach- 
indices ist nahezu vollendet. 

Von dem zweiten Theil des gallisch - germanischen Instrumentum 
(XIII, 3, 2) hofft Hr. Bonw den Druck der Thoninschriften in wenigen 
Monaten zu Ende zu führen. Zur Bearbeitung der in diesen Band ge- 
hörigen Augenarztstempel hat sich mit dankenswerther Bereitwilligkeit 
der als Herausgeber dieser Denkmäler bereits bewährte französische 
Gelehrte Hr. Emmte EsperAnDıEu erboten: ein Anerbieten internationaler 
Mitarbeit, das unsere Akademie gern angenommen hat. Mit dem Drucke 
dieses Abschnittes soll in diesem Jahre begonnen werden. 

Von dem Instrumentum der Stadt Rom (XV) hat Hr. Dresser die 
Stempelinschriften zum Satz gebracht. 

Die seit langem in Angriff genommene, aber nicht über die ersten 
Vorarbeiten hinaus geförderte Neubearbeitung der in dem ersten, längst 
vergriffenen Bande des Corpus veröffentlichten republikanischen In- 
schriften ist, mit Ausnahme der Gesetzesurkunden, deren Bearbeitung 
sich Hr. Momnmsen vorbehalten hat, Hrn. Dr. Ernst LommAtzscn in Frei- 
burg i. Br. übertragen worden. Derselbe hat die Ergänzung des Mate- 
rials so weit gefördert, dass ein baldiger Abschluss der Arbeit zu er- 
hoffen ist. Die Sammlung wird, da sie jetzt auf dem im wesentlichen 
publieirten Gesammtmaterial fussen kann, eine von der früheren wesent- 
lich verschiedene Gestalt erhalten. 

Hr. Mau gedenkt den Druck des IV. Supplementbandes (Pompeji) 
demnächst mit den im Manuscript fertiggestellten Steinmetzzeichen wie- 
der aufzunehmen. Ä 

Der Abschluss des dritten Faseikels des VIII. Supplementbandes 
(Africa) wird von den HH. Dessau und Cacnar in baldige Aussicht 
genommen. Die Nachträge und die Indices befinden sich in Vorbe- 
reitung. 

Das epigraphische Archiv in der Königlichen Bibliothek steht 
Dienstags von 1 1—ı Uhr unter den durch die Beschaffenheit der Samm- 
lung gebotenen Cautelen der Benutzung offen. Die in diesem Jahre, 
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insbesondere nach Abschluss des III. Supplementbandes ihm zugeführten 
Materialien haben in Folge des immer fühlbarer werdenden Raum- 
mangels nur eine provisorische Aufbewahrung finden können. 


Aristoteles - Commenlare. 
Bericht des Hrn. Dieıs. 


Im verflossenen Jahre sind folgende Bände fertiggestellt worden: 
Syrianus in Metaphysica (VI ı) ed. G. Krorr; Olympiodorus in Cate- 
gorias (XI ı) ed. A. Busse. Begonnen wurde der Druck von Themistius 
(richtiger Sophonias) in Parva Naturalia (V 6) und Michael Ephesius in 
Parva Naturalia (XXI ı), beides bearbeitet von Hrn. P. WEnpLAnD; 
Simplieius in Categorias (VIII), bearbeitet von Hrn. K. KArsrreiscn und 
Philoponus (richtiger Michael) de generatione animalium (XIV 3), be- 
arbeitet von Hrn. M. Haypuck. Den letzten Band des Supplementum 
(II 2), die "Aeunaion rronıteia hat das correspondirende Mitglied der 
Akademie, Hr. F. G. Kenyon in London, für uns neu zu bearbeiten in 
dankenswerther Weise übernommen. 


Prosopographie der römischen Kaiserzeit. 
Berieht der HH. Mommsen und HirscHreı». 


Die HH. Kress und Dessau stellen den Beginn der Drucklegung 
des vierten Bandes, der die Consularfasten und die Magistratslisten 
enthalten wird, für die erste Hälfte dieses Jahres in sichere Aussicht. 


Politische Correspondenz FrıEnrıcn’s des Grossen. 
Bericht der HH. ScHmoLtLer und Koser. 


Der seit dem letzten Bericht erschienene Band 28 vereinigt unter 
661 Nummern das Material aus den Monaten Januar bis einschliess- 
lich Juli 1769. Die ungemeine Reichhaltigkeit des diesem Jahre an- 
gehörigen Schriftwechsels, die seine Zusammenfassung im Rahmen 
eines Bandes unmöglich machte, erklärt sich aus dem Umstande, dass 
damals gleichzeitig drei grosse Verhandlungen zu führen waren. Die 
eine mit Russland wegen Verlängerung des 1764 abgeschlossenen 
Bündnisses und wegen Regelung der den Russen für ihren Krieg gegen 
die Pforte vertragsmässig zustehenden preussischen Bundeshülfe, die 
dann, entgegen dem Anfangs von russischer Seite geäusserten Wunsche, 
in Subsidien, nicht durch Truppenstellung, geleistet wurde, so dass 
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der König von Preussen »ruhiger Zuschauer« des Krieges blieb. Die 
zweite mit dem Wiener Hofe zur Vorbereitung der Zusammenkunft 
zwischen König Frreprıcn und Kaiser Joseru, eine Verhandlung, die 
auf die russische insofern einwirkte, als der König je nach dem Er- 
gebniss jener Zusammenkunft sein künftiges Verhältniss zu Russland 
fester oder loser zu knüpfen gedachte. Die dritte mit Frankreich, 
bei der sich dem beabsichtigten Abschluss eines Handelsvertrages bald 
Hindernisse in den Weg stellten, welche den zwischen den beiden 
Höfen kaum wiederhergestellten diplomatischen Beziehungen in den 
Augen des Königs von Preussen ihren Werth nahmen. 

Auf zwei Forschungsreisen hat im vergangenen Jahre Hr. Dr. 
Vorz, in dessen Händen die Bearbeitung unserer Publication wie bis- 
her liegt, weitere Ergänzungen zu dem in den diesseitigen Archiven 
beruhenden urkundlichen Stoff gesammelt: im Archiv des Ministeriums 
der auswärtigen Angelegenheiten zu Paris wurde der Schriftwechsel 
des in Berlin beglaubigten französischen Gesandten für unsere Zwecke 
durchgesehen, im Königlich Niederländischen Hausarchiv im Haag die 
vor zwei Jahren begonnene Abschrift der Briefe Frieprıcn’s des Grossen 
an seine Nichte, die Prinzessin WırneLmıne, Gemahlin des Erbstatt- 
halters WırneLm V. von Oranien, zu Ende geführt. 


Griechische Münzwerke. 
Bericht des Hrn. Dieıs. 


| Der erste Band des nordgriechischen Münzwerkes ist auch im ver- 
flossenen Jahre nicht weiter gefördert worden und der bisherige Be- 
arbeiter Hr. B. Pıck in Gotha ist vor Kurzem auch von diesem Bande 
definitiv zurückgetreten. 

Die Redaction des zweiten Bandes hatten nach dem Rücktritt 
des Hrn. Pıck die HH. L. Strack in Bonn und F. Münzer in Basel 
übernommen. Der erstere hat im abgelaufenen Jahre die Scheden der 
Städte Abdera, Ainos, Anchialos, Bisanthe, Bizye, Byzantion, Kalchedon 
sowie der thrakischen Fürsten, Hr. Münzer ebenso die Scheden von 
Maroneia, Mesembria, Nikopolis am Nestos und Pautalia fertiggestellt. 

Hr. H. GAeEgBLerR hat die Neubearbeitung der makedonischen Koınon- 
Münzen im Laufe des vorigen Jahres zu Ende geführt und ist der Druck 
dieses Theiles des dritten Bandes begonnen worden. 

Über die Vorbereitung des kleinasiatischen Münzeorpus ist Fol- 
gendes zu berichten: 

Hr. W. Kusırschex hat die Excerpirung neuer litterarischer Publi- 
cationen und Zeitschriften, so weit fortgesetzt, dass der Abschluss und 
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die Einordnung dieses Schedenzuwachses unmittelbar bevorsteht. Von 
älteren Katalogen ist der des Museum Wakianum (Oxford) excerpirt 
worden. 

An dem die karischen Münzen umfassenden Band ist stetig fort- 
gearbeitet worden, so dass Hr. Kugırschek hofft, den Druck zu Ostern 
beginnen und den Abschluss des Manuscripts Ende d. J. liefern zu 
können. Er beabsichtigt zu diesem Behufe Athen und Paris zu be- 
suchen, um die Münzen der dortigen Sammlungen mit in die Redaction 
einbeziehen zu können. Die Direction des Berliner Münzcabinets hat 
zunächst die erste Hälfte seiner karischen Münzen (abgesehen von dem 
bereits 1898 aufgenommenen Imnoor’schen Cabinet) in Gipsabgüssen 
Hrn. Kugıtscnek zur Verfügung gestellt und den Rest für später ver- 
sprochen, wofür die Commission ihr zu grossem Danke verpflichtet ist. 
Ebenso ist das grosse Entgegenkommen des Hrn. BABELON in Bezug 
auf die karischen Münzen des Pariser Museums dankbar zu rühmen. 

Während seiner von Mitte März bis Mitte Mai 1902 ausgeführten 
italienischen Reise hat Hr. Kugıtscher, durch Empfehlungen des k. öster- 
reichischen Instituts, desk. und k. Oberstkämmereramtes und des Köniel. 
italienischen Unterrichtsministeriums wirksamst unterstützt, fast zu allen 
Sammlungen sofortigen, liberalsten Zutritt erhalten.. So wurden fol- 
gende Sammlungen für Aiolis, Ionia, Lydia, Phrygia, Karia und Lykia 
ausgenutzt: Triest (Museo civico), Venedig (Dogenpalast und Museo Cor- 
rei), Mailand (Brera), Turin (Universität und Königl. Bibliothek), Florenz, 
Parma, Modena, Ferrara, Rom (Vatican und Thermenmuseum), Neapel 
(Museo nazionale, Santangelo), Bari. Daneben wurden auch private Samm- 
lungen in Rom, Neapel, Brindisi u. s. w. eingesehen. 

Die Münzen von Bologna konnte Hr. Kusırschek wegen Abwesen- 
heit des Directors zur Zeit nicht einsehen; Zutritt zu der Sammlung 
des Collegium de propaganda ide zu erhalten, gelang ihm trotz einfluss- 
reicher Empfehlungen nicht. 

Im Herbst desselben Jahres machte Hr. Kusırschek einen Aus- 
flug über Aquileia nach Klagenfurt und von dort über Admont zurück 
nach Wien, etwas später über Berlin nach Gotha. Die Ausbeute in 
Aquileia und Admont war. geringer als man erwartet hatte, in Gotha 
viel grösser, so dass hier nur Karien, Ionien, Aeolis, Lykien und der 
grössere Theil von Phrygien erledigt werden konnte. 

Hr. H. von Frıtrze, wissenschaftlicher Beamter der Akademie, hat 
im abgelaufenen Jahre den Rest sämmtlicher in seinen Händen be- 
findlichen Litteraturscheden der Münzgebiete von Mysia aufgearbeitet 
(an 4000). Damit sind die Vorarbeiten für Mysia und Troas abge- 
schlossen worden, und die Bereisung der Münzcabinete für diese Ge- 
biete kann nunmehr vorgenommen werden. 


Berichte über die wissenschaftlichen Unternehmungen der Akademie. U 


Acta Borussica. 
Berieht der HH. Scnumorter und Koser. 


Nachdem im Jahre 1901 die Publication der Acta Borussica sich 
auf zehn Bände ausgedehnt hatte, wovon vier in den letzten Monaten 
dieses Jahres zur Ausgabe gelangten, musste in den ersten neun Mo- 
naten von 1902 eine Pause nicht der Arbeit, aber der Publication 
eintreten. 

Die Briefe König Frieprıcn Wırnerm's I. an den Fürsten Leororn 
von Dessau konnten leider in Folge der Berufung von Prof. Dr. Krauske 
als Ordinarius nach Königsberg immer noch nicht mit der nöthigen 
Einleitung versehen und ausgegeben werden. 

Die folgenden Mitarbeiter haben ihre Aufgaben weiter gefördert, 
aber es liegt kein Abschluss ihrer Arbeiten vor: Prof. Dr. Hınrzr, 
zum Ordinarius in Berlin befördert, hat die Acten der inneren Staats- 
verwaltung von 1746 — 1843 fertiggestellt, ihr Druck hat in den letzten 
Wochen begonnen. Dr. Naupe hat die Getreidehandelspolitik und 
Magazinverwaltung von 1740 an in Bearbeitung. Dr. StoLze, welcher 
die Acten der inneren Verwaltung von 1723 — 1740 bearbeitet, hat im 
Jahre 1902 die Archive von Üleve-Mark und Minden-Ravensberg so- 
wie das in Magdeburg besucht und von da eine werthvolle Ausbeute 
zurückgebracht. 

Dr. Frhr. von SCcHRÖTTER ist in diesem Jahre beim Königl. Münz- 
cabinet definitiv angestellt worden, wird aber zugleich die grosse 
Arbeit über das brandenburgisch-preussische Münzwesen des 18. Jahr- 
hunderts in unserem Auftrage zu Ende führen. Der erste Theil der 
Münzbeschreibung, der bis zum Regierungsantritt Frıeprıc#'s ll. reicht, 
ist vor einigen Monaten fertig geworden und wurde im October 1902 
ausgegeben. Die Münzgeschichte, Darstellung und Acten von 1701 
bis 1740, liegt druckfertig vor und wird in Kurzem der Druckerei über- 
geben werden können. 


Thesaurus linguae latinae. 
Bericht des Hrn. Diers. 


Obgleich die ursprünglich geplante Schnelligkeit des Erscheinens 
bis jetzt noch nicht ganz erreicht worden ist, hat doch, wie die 
am 17. und 18. October v. J. zu München unter dem Vorsitze des Hrn. 
von HArTEL Exec. abgehaltene Jahresconferenz der interakademischen 
Commission festgestellt hat, der bisherige regelmässige und befriedi- 
gende Fortgang des Werkes auch in dem abgelaufenen Jahre inne 
gehalten werden können. Durch Beiträge von Württemberg, Baden, 
Elsass-Lothringen und Hamburg, sowie durch besondere Zuschüsse 
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der meisten betheiligten Akademien ist es nunmehr gelungen, das 
Budget in's Gleichgewicht zu bringen, und man darf hoffen, dass 
durch die von der Commission in's Auge gefasste theilweise Erhöhung 
der Gehälter eine grössere Stätigkeit der Mitarbeiter herbeigeführt wer- 
den wird. Eine besondere Förderung der Thesaurusarbeit verdanken 
wir der preussischen und österreichischen Regierung, welche ältere und 
jüngere, für diese gelehrte Thätigkeit besonders geeignete Kräfte auf 
das 'IThesaurus- Bureau in München committirt haben. Ihrem Beispiel 
werden voraussichtlich auch andere Regierungen, vielleicht auch des 
'Auslandes, in nächster Zeit folgen. 

Das Bureau besteht zur Zeit ausser dem Generalredactor Prof. 
Dr. F. VoLımer aus folgenden Mitarbeitern: Prof. Dr. M. Inm, Redactor, 
Dr. ©. Hey, Secretär, Dr. W. Banner, Dr. W. Orro, Dr. E. Dieat, Dr. 
A. von Mess, Dr. E. Bicker, Dr. Tu. Böser, Oberlehrer Dr. ©. MünscHer, 
Prof. Dr. A. Zimmermann, Dr. Tu. Sınko. 

Ausser der eigentlichen Redactionsthätigkeit nahm die Ergänzung 
des Zettelmaterials (namentlich aus den Inschriften und Kirchenvätern) 
noch immer beträchtliche Zeit in Anspruch. 

Das zunächst für den Gebrauch des Bureaus bestimmte Verzeich- 
niss sämmtlicher Autoren und Texte in chronologischer Ordnung (Citir- 
liste) ist nahezu fertig gedruckt. Es wird einem der nächsten Hefte 
des Thesaurus beigegeben und auch in einer Sonderausgabe dem 
Buchhandel zugänglich gemacht werden. / 

Vollendet wurden in dem abgelaufenen Jahre von dem ersten 
Bande die Artikel ADYTUS—-AFFECTvosvs, von dem zweiten die Artikel 
ARGENTIUS — AT. 

Der Abschluss der beiden Bände, welche die Buchstaben A und B 
umfassen, steht somit gegen Ende dieses oder den Anfang des folgen- 
den Jahres mit Sicherheit zu erwarten. 


Bericht über die Ausgabe der Werke von WEIERSTRASS. 


Band IV, die Vorlesung über die Ager’schen Functionen enthaltend, 
ist im Frühjahr 1902 ausgegeben worden. Alsdann wurde der Druck von 
Band IH (Schlussband der Abhandlungen) wieder aufgenommen und im 
Lauf des Jahres bis auf einen Rest von wenigen Bogen durchgeführt. 


Kant- Ausgabe. 
Bericht des Hrn. DirLrarzy. 


Der erste Band der Werke (Vorkritische Schriften I) ist erschienen. 
Demselben ist ein Vorwort beigegeben, welches über den Plan und 
die Anordnung der Ausgabe orientirt. Der vierte Band (die Kritik der 
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reinen Vernunft in der ersten Auflage bis: Von den Paralogismen der 
reinen Vernunft einschl., Prolegomena, Grundlegung zur Metaphysik der 
Sitten, Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaft) wird dem- 
nächst erscheinen. Die Herausgabe der zuletzt genannten Schrift hat 
an Stelle des Hrn. Lasswırz Hr. Hörter (Wien) übernommen. Ferner 
ist mit dem Druck des dritten Bandes (Kritik der reinen Vernunft in 
der zweiten Auflage) begonnen worden. 

In der zweiten Abtheilung (Briefwechsel) ist der dritte Band ver- 
öffentlicht worden. Die Sammlung der Briefe liegt damit abgeschlossen 
vor. Die Vorarbeiten zum vierten Bande, welcher einen Bericht über 
das Zustandekommen der Sammlung, Anmerkungen zu der Briefsamm- 
lung in den drei vorangehenden Bänden und ein Register enthalten 
wird, haben angefangen. 


Ausgabe des Ibn Saadı. 


Berieht des Hrn. SıacHav. 


Über den Stand der Ibn Saad-Arbeiten ist mitzutheilen, dass 
gegenwärtig vier Bände im Druck sind, nämlich: 

I. Die Biographien der aus Mekka stammenden "Theilnehmer 
an der ersten Schlacht des Islams bei Bedr im Frühling 
des Jahres 624, herausgegeben von dem Referenten; 

2. Die Biographien der berühmten Frauen in der ältesten 
Epoche des Islams, herausgegeben von Hrn. Prof. Dr. K. 
BROCKELMANN, Professor an der Universität in Breslau; 

3. Die Biographien der aus Medina stammenden Theilnehmer 
an der Schlacht bei Bedr, herausgegeben von Hrn. Dr. J. 
Horovırz, Privatdocent an der Universität in Berlin; 

4. Die Biographien der Nachfolger in Medina, sowie der Ge- 
nossen und Nachfolger im übrigen Arabien, herausgegeben 
von Hrn. Dr. K. ZETTERSTEEn, Docent an der Universität zu 
Lund in Schweden. 


Von dem ersten Band liegen zur Zeit 28, von dem zweiten 19, 
‘von dem dritten 4 und von dem vierten 3 Bogen gedruckt vor. 

Die übrigen Theile des umfangreichen Werkes, die Biographien 
der ältesten Generationen der Genossen Muhammed’s und ihrer Nach- 
folger in Babylonien, Kufa, Basra und Bagdad, in Syrien, Aegypten 
und anderen Ländern des Chalifenreiches, sowie die ausführliche 
Biographie Muhammed’s werden gegenwärtig für den Druck vor- 
bereitet. 
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Wörterbuch der ägyptischen Sprache. 
Bericht des Hrn. Erman. 


Nach einem im vorigen Jahre gefassten Beschlusse sollte zunächst 
das Material, das durch die Collationen der letzten Jahre beschafft 
war, aufgearbeitet werden. Es ist daher im Berichtsjahre von der 
Beschaffung weiterer Texte abgesehen worden. Doch erhielten wir 
auch so einiges Neue durch die Güte der HH. Maurer in Pesth und 
SEYMOUR DE Rıccı in Paris. 

Die Verzettelungsarbeiten wurden durch Krankheit und amtliche 
Verhinderungen mehrerer Mitarbeiter ungünstig beeinflusst, so dass 
nur 2668 Stellen neu hinzukamen; die Gesammtzahl der Stellen stieg 
damit auf 14679. Dagegen schritten die anderen Arbeiten gut vor- 
wärts. Alphabetisirt wurden 54225 Zettel, die Gesammtzahl der alpha- 
betisirten Zettel beträgt nunmehr 262743. Das gesammte Zettelmaterial 
wurde durch die schon im vorigen Berichte erwähnte Einführung eines 
zweiten Alphabets nunmehr bequem nutzbar gemacht. 

Selbständig arbeiteten an der Verzettelung mit die HH. Erman, 
MÖLLER, Graf Scnhack, SCHÄFER, SETHE und STEINDORFF, die von den 
HH. Gaurmer, JUNKER, ROEDER und WRrEcZINsKkY unterstützt wurden; 
die Nebenarbeiten lagen den HH. BorrAcHner und VOoGELsaAneG und 
Frl. MorGENSTERN ob. 

Im Einzelnen wurden im Berichtsjahre verzettelt: 

An religiösen Texten: die Pyramidentexte bis Cap. 339 incl. 
(etwa dreiviertel des Ganzen) durch Hrn. Sernue; das Totenbuch des 
Neuen Reichs bis Cap. 144 inel. (über zweidrittel des Ganzen) durch 
Hrn. Mörrer. 

An Zaubertexten: der Papyrus Sallier IV wurde von Hrn. SETHE 
in Angriff genommen. 

An neuägyptischer Litteratur durch Hrn. Erman: die Briefe 
und Gedichte der Papyrus Anastasi II und IV; das Märchen aus Papyrus 
Sallier I; das Gedicht auf die Chetaschlacht nach Papyrus Sallier III 
und den Inschriften von Karnak und Abydos; der Papyrus Hood und 
die Londoner Ostraka. 

An Tempel-Inschriften: die der Tempel Sethos’I. und Ramses’II. 
zu Abydos (in Arbeit) durch Hrn. Möıtzr. 

Aneinzelnen Inschriften: der Palermostein durch Hrn. ScHÄrer; 
die Grabfunde des Mittleren Reiches und die Inschriften des Alten 
Reiches im Berliner Museum durch die HH. Srtrınvorrr und ErMmARN; 
die Inschriften des Vatican, von Pisa und Marseille durch Hrn. Ernman. 
In Arbeit befinden sich unter Leitung der HH. Scnärer und Erman 
die Inschriften der Museen von Kairo, Leiden, Paris, Pesth und Turin. 
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Index rei militaris imperü Romani. 
Bericht der HH. Mommsen und HirscHreıDd. 


Hr. Rırreruine hat leider auch in diesem Jahre in Folge vermehrter 
Dienstgeschäfte sich darauf beschränken müssen, das neu hinzugekom- 
mene Material in seine Sammlungen einzutragen. 


Codex Theodosianus. 
Bericht des Hrn. Mounsen. 


Die Drucklegung des Theodosianus ist in dem abgelaufenen Jahre 
stetig fortgeführt worden und ist bis zum 16. und letzten Buch gelangt. 
. Der Satz der ausführlichen Prolegomena hat begonnen. Wenn nicht 
besondere Hindernisse eintreten, wird das Werk im Lauf des Jahres 
1903 zum Abschluss gelangen. 

Über den zweiten Band, die Posttheodosische Novelle, berichtet 
der Bearbeiter Hr. Dr. P. Meyer, er habe für die Ausgabe der Nouellae 
Theodosianae et Posttheodosianae im Laufe des Jahres 1902 den Text 
und Apparat der Nouellae Breviarii Alariciani sowie eines Theiles der 
Nouellae extra Breviarium druckreif fertiggestellt und den Index und 
die Prolegomena in Angriff genommen. 


Geschichle des Fixsternhimmels. 


Aus dem Arbeitsbureau trat Dr. CLemens am 31. März aus, um eine 
Stelle im Berliner Astronomischen Recheninstitut zu übernehmen. 
Zum Ersatz wurden in der zweiten Hälfte des Jahres verschiedene 
Hülfskräfte zeitweilig beschäftigt. 

Die Eintragungen der Catalogörter sind bei der Epoche 1860 an- 
gelangt; mit den Pariser Örtern für diese Epoche werden zugleich die 
Örter für 1845 nachträglich und diejenigen für 1875 vorweg eingetragen. 

Die Gesammtzahl der im Berichtsjahr übertragenen Catalognummern 
beläuft sich auf etwa 78000. Davon sind etwa 76000 aus I6 im regel- 
mässigen Gange der Arbeit an die Reihe gekommenen Catalogen ent- 
nommen, die übrigen theils aus besonderm Anlass vorweggenommen, 
theils für frühere Epochen nachgetragen. 


Das Thierreich. 
Bericht des Hrn. Scnuurze. 


Von den beiden im verflossenen Jahre erschienenen Thierreich- 
‘Lieferungen enthält die eine, die sechzehnte der ganzen Reihe, die 
von Hrn. Dr. Kogerr in Schwanheim bei Frankfurt a. M. bearbeiteten 
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Cyclophoriden, eine Familie jener Lungenschnecken, welche ihr Ge- 
häuse beim Einziehen mit einem Deckel verschliessen können. 

Es hat sich herausgestellt, dass bei dieser fast ganz auf die 
Tropen beschränkten Schneckenfamilie die Zahl der bekannten Formen 
jetzt bereits über 1800 beträgt, während Lisne überhaupt noch keinen 
Vertreter derselben kannte. 

Die siebzehnte Lieferung des Werkes enthält die von Hrn. 
Sanitätsrath Dr. PAGENSTECHER in Wiesbaden bearbeitete, ziemlich isolirt 
stehende Schmetterlingsfamilie der Calliduliden, deren Angehörige nur 
in Asien, Oceanien und Australien zu finden sind. 

Die folgende, achtzehnte Lieferung ist im Druck nahezu fertig- 
gestellt und wird die von Hrn. Dr. HrrLnayr in Wien ausgeführte 
Bearbeitung der Pariden bringen. 


Das Pflanzenreich. 
Bericht des Hrn. ENneLer. 


Die Herausgabe des Pflanzenreich schreitet gleichmässig vorwärts 
und die Zahl der Mitarbeiter nimmt stetig zu. 

Im vergangenen Jahr sind 3 Hefte mit einem Gesammtumfang 
von 41 Druckbogen mit g9ı Abbildungen ausgestattet erschienen. Unter 
diesen 3 Arbeiten ist die umfangreichste die monographische Bear- 
beitung der Mwyrsinaceae durch Prof. C. Mez in Halle; die Pflanzen 
dieser Familie sind grossentheils Holzgewächse von nicht sehr charakte- 
ristischem Habitus, deren Zugehörigkeit zur Familie durch mikro- 
skopische Untersuchungen zwar leicht, bei oberflächlicher Betrachtung 
aber schwierig festzustellen ist. So hat sich in den Museen eine 
grosse Menge unbearbeiteten Materials angehäuft, das nun durch Dr. 
Merz wissenschaftlich verwerthet worden ist. Die von Prof. SCHUMANN 
bearbeiteten Marantaceae sind zwar nicht so formenreich, wie die 
Myrsinaceen, aber ihr Studium ist ganz besonders erschwert durch 
das schlechte und kümmerliche Material, welches sich von dieser 
Familie in den Herbarien vorfindet und durch den Umstand, dass 
viele früher in die botanischen Gärten eingeführten Arten seit längerer 
Zeit aus denselben in Folge von Vernachlässigung verschwunden sind, 
doch hat es Prof. Scnumann verstanden, die Übelstände zu überwinden 
und die Zahl der bisher bekannten Gattungen mehr als verdoppelt. 
Das dritte im vergangenen Jahr erschienene Heft enthält die Bearbeitung 
der Tropaeolaceae durch Prof. Bucnzenav, welcher sich schon lange Zeit 
mit dieser kleinen auf Südamerika beschränkten Familie beschäftigte. 

In den nächsten Wochen erscheinen 3 weitere Hefte, welche die 
Eriocaulaceae, die Orchidaceae- Pleiandrae und Cistaceae behandeln. 
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Ausgabe der Werke Wırnerm von Hvmkordr'’s. 
Bericht des Hrn. Scnamipr. 


Die Contracte mit den beiden Herausgebern und der Verlagsbuch- 
handlung B. Behr in Berlin sind im October 1902 endlich abgeschlossen 
und der Druck alsbald begonnen worden. Band ı der von Hrn. Prof. 
Dr. GEsuAarpr bearbeiteten Politischen Denkschriften ist fertig, der zweite 
unter der Presse. Hr. Prof. Dr. Leırzmann hat den ersten Theil der 
»Werke« im engeren Sinn eingeliefert und wird für ununterbrochenen 
Fortgang sorgen. Aus der Königlichen Bibliothek in Berlin wurden 
ihm ausnahmsweise mehrere Handschriften Humsorpr's zur Collation 
nach Jena gesandt. Unser Dank gebührt ferner Hrn. von ScHnön und 
Hrn. Prof. Rünı für die Beisteuer werthvoller Briefe. Diese Abthei- 
lung vor Allem bedarf der Mithülfe durch den Nachweis verborgener 
Blätter. 


Honor - Stiftung. 
Bericht des Vorsitzenden des Curatoriums Hrn. WALDEYER. 


Von Prof. Dr. G. Tmrenivs (Breslau) ist in Fortsetzung seiner Ver- 
öffentlichungen über die Ergebnisse der mit den Mitteln der Stiftung 
ausgeführten Forschungsreise nach Australien, Polynesien und Neu->See- 
land eine Abhandlung »Ethnographische Ergebnisse aus Melanesien«, 
Th.ı. Halle 1902 (Nova Acta der Kaiserlichen Leopoldino -Carolini- 
schen Deutschen Akademie der Naturforscher. Bd. 80. N. ı) vorgelegt 
worden. Weiterhin wurden von ihm veröffentlicht: »Ergebnisse einer 
Reise durch Oceanien«, Zool. Jahrb. Bd. XVII, 1902, S. 425, worin 
faunistische Beobachtungen niedergelegt sind. Dr. Carr Zimmer hat die 
Bearbeitung der von Hrn. TuıLexnıus gesammelten »CGumaceen« einge- 
reicht, s. ebenda Bd. XVII, S. 44, 1902. 

Hr. Dr. Lupwıe Dirns ist vön seiner botanischen Forschungsreise 
nach Südafriea und Westaustralien, welche er noch durch einen Aus- 
flug nach Ostaustralien und Neu-Seeland in wünschenswerther Weise 
ergänzt hat, heimgekehrt und ist gegenwärtig mit der Ordnung seiner 
reichhaltigen Sammlungen, welche dem hiesigen Botanischen Garten zu- 
gewiesen worden sind, sowie mit der wissenschaftlichen Ausarbeitung 
seiner Reise-Ergebnisse beschäftigt. Damit hat dies Unternehmen der 
Stiftung seinen ersten Abschluss erreicht. 

Das Stiftungsvermögen ist unverändert geblieben. Für das Jahr 
1903 stehen rund 7000 Mark zur Verfügung. 
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Sarıanr - Stiftung. 
Bericht des Hrn. Brunner. 


Von dem Vocabularium Jurisprudentiae Romanae ist das von Hrn. 
Küster bearbeitete Schlussheft des ersten Bandes, das den Buchstaben 
C zu Ende bringt, im October 1902 in Druck gegeben worden. Der 
Satz ist bis zum 27. Bogen (Artikel competo) vorgeschritten. Voraus- 
sichtlich wird das Heft im Herbst des Jahres 1903 erscheinen. 

Über die Neubearbeitung von Honrver’s Werk: »Die Reehtsbücher 
des Mittelalters und ihre Handschriften«, berichten die HH. Dr. Borcn- 
LInG und Dr. JuLıus GIERKE in Göttingen, dass sie sich im verflossenen 
Arbeitsjahre hauptsächlich mit der Aufsuchung noch nicht verzeich- 
neter Handschriften beschäftigt und behufs Revision der Honrver’schen 
Bestände mehrere grössere Bibliotheken systematisch durchgearbeitet 
oder in Angriff genommen haben. 


Bopr- Süftung. 
Bericht der vorberathenden Commission. 


Am 16. Mai 1902, als dem Jahrestage der Borr-Stiftung, hat die 
Königliche Akademie der Wissenschaften den zur Verfügung stehenden 
Jahresertrag von 1901 (im Gesammtbetrage von 1350 Mark) dem Privat- 
docenten Dr. Emm Sıee in Berlin zur Fortsetzung seiner Arbeiten auf 
dem Gebiete der indischen Philologie zuerkannt. Der Jahresertrag der 
Stiftung (44900 Mark preussische Consols zu 3% Procent) beläuft sich 
zur Zeit auf 1571 Mark 50 Pfennig. 


Bericht der HERMANN und ELISE geb. HECKMANN WENTZEL- Stiftung. 
Bericht des Curatoriums. 


Die Arbeiten an der Ausgabe der griechischen Kirchenväter und 
an dem Wörterbuch der deutschen Rechtssprache sind planmässig fort- 
gegangen. Nähere Angaben enthalten die hier als Anl. Iund I fol- 
genden Berichte der Leiter dieser Unternehmungen. 

Prof. Pnıziprson hat die zweite der drei in Aussicht genommenen 
Bereisungen von Theilen des westlichen Kleinasiens ausgeführt und 
den hier als Anl. III mitgetheilten Reisebericht erstattet. 

Auf Antrag der für die Kirchenväter-Ausgabe eingesetzten Com- 
mission hat die Stiftung die Bearbeitung eines an diese Ausgabe sich 
eng anschliessenden Werks: Prosopographia Imperii Romani saee. IV. 
V. VI. übernommen und der genannten Commission weiter übertragen. 


” 
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Für 1902 sind der Commission für diess neue Unternehmen 3000M. 
bewilligt worden, für die Kirchenväter-Ausgabe 4000M. Ferner wurden 
bewilligt: der Commission für das Rechtswörterbuch 5000M., Hrn. Prof. 
Puriprson für die dritte kleinasiatische Reise 3500 M. und zum Zweck 
der Bearbeitung des auf den beiden ersten Reisen gesammelten Ma- 
terials 500 M., endlich Hrn. Prof. Dr. ALrren VorLTzkow in Strassburg 
zu einer in den Jahren 1903 und 1904 auszuführenden Reise nach Ost- 
africa und Madagaskar, deren Zweck vornehmlich in dem Studium 
der Bildung der Korallenriffe des Indischen Oceans bestehen soll, 
15000 M. 

Aus dem in Folge der vorzeitigen Beendigung der Nyassasee-Ex- 
pedition durch den Tod des Botanikers GortzE unverwendet gebliebenen 
Rest des Expeditionsfonds sind zwei grössere auf das Unternehmen be- 
zügliche Veröffentlichungen unterstützt worden: Beiträge zur physischen 
Anthropologie der Nord-Nyassa-Länder von Dr. F. FürLrLegorn. Berlin, 
D. Reimer, 1902, und: Vegetationsansichten aus Deutschostafrica, nach 
64 photographischen Aufnahmen von W. GoETZE zusammengestellt und 
besprochen von A.EneLer. Leipzig, W. Engelmann. 1902. 


Anl.]l. 
Bericht der Kirchenväter - Commission für 1902. 


Von Apour HarnAcK. 


In dem Jahre 1902 sind der 8. und 9. Band (Theil I) der Kirchen- 
väter-Ausgabe erschienen, nämlich: 

Oracula Sibyllina, hrsg. von Gerrekex; 

Eusebius’ Werke, Zweiter Band, Erster Theil, Die Kirchen- 
geschichte Buch I—V, hrsg. von Schwartz, Rufin’s Über- 
setzung Buch I—V, hrsg. von Monnsen. 

Im Druck befinden sich drei Bände, nämlich: 

Eusebius’ Kirchengeschichte, 2. Theil, nebst der Übersetzung 
Rufin’s (Scnwartz und Monmnsen); 

Origenes’ Commentar zum Johannesevangelium (PREUSCHEN); 

Gnostische Schriften in koptischer Sprache (K. Scuaipr). 


Von dem »Archiv für die Ausgabe der älteren christlichen Schrift- 
steller« wurden neun Hefte ausgegeben, nämlich: 
Bd. VII Heft 1: Fremmme, Henoch, aethiopischer Text; 
Bd. VII Heft 2: von GEsHArDT, Acta Theeclae, lateinisch; 
Bd. VII Heft 3: Preuscnen, Eusebius’ Kirchengeschichte aus 
. dem Armenischen übersetzt; 
Bd. VI Heft 4: SıckEnBERGER, die Lukas-Katene des Niketas 
von Herakleia; 


108 Öffentliche Sitzung vom 29. Januar 1903. 


Bd.VIII Heft ı: GErrcKEn, Composition und Entstehungszeit der 
Oracula Sibyllina; 

Bd.VIII Heft 2: Harnack, Über verlorene Briefe Cyprian’s u.s.w., 
KLosTErmAnn, Eusebius’ Schrift über die geographischen Namen 
in der heiligen Schrift, Bonwerscn, Hippolyt’s Commentar 
zum Hohenlied (Übersetzung des grusinischen Textes): 

Bd. VII Heft 3: Gressmann, Studien zu Euseb’s Theophanie; 

Ba. IX: Heft ı: K. ScumiTt, Die alten Petrusakten; 

Bd. IX Heft 2: Wrepe, Die Echtheit des zweiten Thessalo- 
nicherbriefs. 

Im Druck befindet sich ein Heft (VII, 4). 

Die Vorarbeiten für weitere Bände der Kirchenväter- Ausgabe sind 
fortgeführt worden. Grössere Unterstützungen erhielten KLOSTERMANN 
(Reise nach Italien), FAuLHuAgEr (Beihülfe zu einer Reise nach Spanien), 
von Dogscnürz (Reise nach England), Bıiprz {Reise nach England). 


Anl. II. 


Bericht der Commission für das Wörterbuch der deutschen Rechtssprache, 


für das Jahr 1902. 
Von Herırıch BRUNNER. 


Die Commission hat in diesem Jahre abermals den Tod eines ihrer 
Mitglieder zu beklagen: am ı ı. September 1902 starb der Geheime Ober- 
regierungsrath Prof. Dr. Ersst DümnLer, den die philosophisch -histori- 
sche Ulasse der Akademie am 5. November 1896 in die Commission 
gewählt hatte. 

An Stelle des am 15. August 1901 verstorbenen Geheimen Re- 
gierungsratls Prof. Dr. Kaırı Weinnorp hat die Classe in ihrer Sitzung 
am 11. December 1902 Hrn. Prof. Dr. Gustav Rorrue in Berlin als 
neues Mitglied in die Commission gewählt. 

Über die Arbeiten des Jahres 1902 erstattete der wissenschaftliche 
Leiter des Unternehmens Hr. Scurorver folgenden Bericht. 


Bericht des Hrn. ScHROEDER. 


Der Archivbestand hat sich seit der letzten, im April 1901 ver- 
anstalteten Aufnahme nahezu verdoppelt, theils durch die zahlreichen 
neuen Zugänge, über die das untenstehende Verzeichniss berichtet, 
theils durch die Einordnung älterer Zettelbestände, namentlich solcher 
an hektographischen Zetteln, deren Vervielfältigung und Einreihung in 
das Archiv nur allmählich vor sich gehen konnte. Da dem Unter- 
zeichneten ausser dem juristischen Hülfsarbeiter Dr. Apau Rorr seit 
Juli 1901 in der Person des Dr. Gustav Want auch ein Deutschphi- 
lologe zur Seite stand, so konnte die Verarbeitung der Einläufe und 
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die Aufarbeitung der älteren Bestände weit erheblicher als früher ge- 
fördert werden. Es ist dringend zu wünschen, dass Dr. Want, ob- 
wohl er seit seiner Anstellung bei der Universitätsbibliothek in Heidel- 
berg in seiner Thätigkeit für das Wörterbuch mehr eingeschränkt ist, 
auch fernerhin als ständiger Hülfsarbeiter erhalten bleibe. Unter den 
Zugängen sind die von der schweizerischen Commission unter Prof. 
EusEen HugEr gelieferten, namentlich die Beiträge aus dem deutsch- 
rechtlichen Seminar von Prof. Gmür in Bern, wiederum an erster Stelle 
zu nennen. Die Thätigkeit der schweizerischen Commission hat nun- 
mehr nahezu ihr Ziel erreicht; in Zukunft steht von ihr nur noch eine 
Nachlese in Aussicht. Unter ihren neuesten Beiträgen befinden sich 
auch solche aus dem Berner Civilgesetzbuche von 1824—1827, das 
wegen vieler alterthümlichen Ausdrücke berücksichtigt werden musste, 
obwohl es über die dem Wörterbuche im allgemeinen gesetzte Zeit- 
grenze des Jahres 1750 erheblich hinausgreift. Nächst den schweize- 
rischen Beiträgen sind namentlich umfangreiche Beiträge der HH. Dr. 
Franz BEHREND, Dr. von BuLmeErıncQ, Prof. GrEIER, Dr. HEERWAGEN, 
Prof. Hıs, Dr. Horr, Rector Tneopor Knarr, Landesbibliothekar Prof. 
LiesesAng, Dr. Luppe, Oberlehrer Dr. Scheer, Rechtspraktikant KoxrAap 
STERNER und Bürgermeister Dr. Weiss hervorzuheben. Eine Haupt- 
aufgabe wird es demnächst sein, die niederländischen Rechtsquellen 
für die Zwecke des Wörterbuchs auszuziehen. Durch die freundliche 
Unterstützung der HH. FockEemaA ANDREAE und Vervam in Leiden ist 
es gelungen, für diese Arbeiten die geeigneten Kräfte in Holland zu 
gewinnen. Man wird sich dabei im wesentlichen auf die Quellen seit 
dem 16. Jahrhundert beschränken können, da die älteren Quellen in 
dem ausgezeichneten Wörterbuche von VErwns und VeErDAn bereits voll- 
ständig verarbeitet sind. Besondere Fürsorge wird ferner den nieder- 
deutschen und den österreichischen Rechtsquellen, die bisher mehr im 
Hintergrund gestanden haben, zu Theil werden. Die Excerpirung 
der Grıum’schen Weistümer ist nahezu vollendet, die der österreichi- 
schen in Angriff genommen. 


Verzeichniss der im Jahre Igo2 ausgezogenen Quellen. 
(Die Beiträge der schweizerischen Commission sind mit einem * bezeichnet.) 


Aachen, Zeitschrift des Aachen. Gesch. Vereins 1879 ff.: Prof. Lıeseganc. 

Amberger Kanzl. Ordng. v. 1525: M. J. Neudegger, Kanzlei-, Rats- und Gerichts- 
ordnung Friedrichs Il. des Weisen als Regierender zu Amberg, München 1887: 
Dr. von Mörrer. 

Apenrader Skra (15. Jh.), Thorsen, Stadtrechte 155 ff., Stadtrecht von 1514, ebd. 
ı81 ff.: Dr. Luppe. 

Archiv für Unterfranken, Arch. des hist. Vereins für Unterfr. und Aschaffenburg 
1—8. 22. 24—43: Dr. Weıss in Eberbach a.N. | 

*Argovia IV (Fortsetzung), IX (Fortsetzung), XIV: Rechtscandidat Kerrer und FurtEr 
(Seminar Gmür). 
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Augsburg, Chroniken d. deutschen Städte IV und V: Dr. Wanr. 

Bamberg, Fürstlich bamberg. Ratsbücher (Hofgerichts-, Rezessbücher, Protokolle) 
1484— 1512. Hofkammerrechnungen von 1501—1510. (Kreisarchiv Bamberg): 
Dr. ScHEEL. 

Bamberg, Echtbuch der Stadt B., herausg. von Köberlin, 59. Bericht des hist. Ver- 
eins zu Bamberg, 1898 (v. J. 1412— 1444): Dr. ScHEEL. 

*Basel, Urkundenbuch IV: Stud. iur. Scuürch (Sem. Gmür). 

*Basel, Rechtsquellen I: fortgesetzt von Stud. iur. SchürcH (Sem. Gmür). 

Bergisches Landrecht (Lacomblet Archiv I) und Gerichts- Ordnung von 1537: Prof. 
LiESEGANG. 

*Bern, CGB. v. 1824— 1827: Cand. iur. RaarLaus (Sem. Gmür). 

*Bern, Mandatensammlung, Druckexemplar im bern. Staatsarchiv: Stud. iur. ScHürch 
und Amsıer (Sem. Gmür). 

*Bern, Chorgerichtssatzungen (18. Jahrh.): Cand. iur. RaarLaug (Sem. Gmür). 

Blankenh. Landrecht (Maurenbrecher II): Prof. Liıeszsang. 

Boxberg, Oberrh. Stadtr. I S. 780 ff.: Schrorper und Dr. Want. 

Bremen, Privileg Friedrichs I. 1186: Prof. FrEnspoRrrFF. 

Bretten, Oberrh. Stadtr. I S. 739 ff.: Schroeder und Dr. Waur. 

Brückner, Sammlung zu einer Beschreibung des Kirchen- u. Schulstaates im Herzogt. 
Gotha, 2 Bde., 1753 —1759: Prof. Hıs. 

*Bueler, Compendium des eidg. Rechts, 1696: Stud. iur. Meyer (Sem. Gmür). 

Bunge, Revaler Stadtr. II—V: Dr. von Burmerincg. 

*Chur, Erbsatzungen der Stadt u. des Hochgerichts, 1740: Stud. iur. BRAnGER (Sem. 
GMÜRr). 

Dortmund, latein. Statuten: Prof. FrRENSDoRrFF. 

Eger, Stadtgesetze aus den Jahren 1352—ı460, her. von Ferd. Khull, ı2. Jahres- 
bericht des 2. Stadtgymnasiums in Graz, 1880— 1881: Dr. von Mörrer. 

Eichsfelder Urk.-B., bei Wolf, Gesch. des Eichsfeldes: Prof. Hıs. 

Ellissen, Einbeck im 16. Jahrh., S.-A. a. d. Zeitschr. des Harzvereins, 27. Jhg.: Dr. 
von MÖLLEr. 

Eppingen, Öberrh. Stadtr. I S. 805 ff: Schroeder und Dr. Wanr. 

Erfurter Urkund.-B., her. von Beyer, Gesch.-Quellen der Provinz Sachsen, 2 Bde.: 
Prof. Hıs. 

Erfurter Weistümer, her. von Kirchhoff, 1870: Prof. Hıs. 

*Fäsi, Staats- und Erdbeschreibung der helvetischen Eidgenossenschaft, I u. II (1768): 
Stud. iur. Meyer (Sem. Gmür). 

Falkenauer Stadtr. (Rietsch, Stadtbuch von Falkenau, 1483—1528, Prag 1895): 
Dr. von Mörter. 

Fürstenbergisches Urkund.-B.: Dr. Hopr. 

Gartenrecht i. d. Jacobsfjorden, 16. Jahrh., her. von Bendixen u. Krohn i. d. 
Skrifter af Bergens historiske forening Nr. ı, 1895: Dr. Luppr. 

Geldernsches Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Liesesanc. 

*Geschichtsfreund, Schweizerischer, Bd. 37 und 38: Stud. iur. Schnürıger (Sem. 
GMür). | 

Gesellenbuch i.d. Jacobsfjorden (a. d. Gartenrecht i. d. Jacobsfjorden): Dr. Lurpr. 

Gochsheimer Stadtrecht, Oberrh. Stadtr. S.751 ff.: Schroeper und Dr. Want. 

Goslar, Privileg Friedrichs II. von 1219: Prof. Frensporrr. 

Grebel, Alex., Gesch. der Stadt Goar, St. Goar 1848, S. 426562 urkundl. Anlagen: 
Prof. Liesesanc. 

Grimm, Weistümer Bd. V vollendet: Dr. Kırser. Nahezu vollendet Bd. II: Rechts- 
praktikant Sterner. Bd. VI: Prof. Greiner. In Arbeit Bd. I: Dr. Hxerwacen. 

Günther, Danziger Hochzeits- u. Kleiderordnungen, S.-A. aus d. Zeitschrift des west- 
preuss. (xesch.-Vereins, Heft 42: Dr. van VLEUTEN. 

Heidelsheimer Stadtrecht. Oberrh. Stadtr. I S. 744 ff: Scuroeper und Dr. WAur. 

Heiligenstadt, J. Wolf, Geschichte von H., 1800: Prof. Hıs. 

Hesse, Entwicklung der agrarrechtl. Verhältn. im Stift Verden (Abhandlungen des 
staatswissensch. Seminars zu Halle) Bd. 27: Dr. Tu. Knarr, Tübingen. 

Hildesheim, Stadtr. von 1249 (Urkund. B. I Nr. 409): Prof. Frexsporrr. 

Höniger, Kölner Schreinsurkunden d. 12. Fıs., I u.II, Bonn 1884— 1894: Prof. 
LiEsEGAnG. 


Jahresberichte der Stiftungen und Institute. 111 


Jena, Urkund.-B. der Stadt J., her. von Martin, I, Thüring. Gesch.-Ouellen VI: 
Prof. Hıs. 
Jülich-Bergisches Landr. (Maurenbrecher I): Prof. LieszcAnc. 
*Justinger, Berner Chronik: Stud. iur. W. und Hass Leumann (Sem. Gmür). 
Kieler Erbebuch (1411—1604), her. von Reuter, i. d. Mitteil. d. Ges, f. Kieler 
Stadtgeschichte: Dr. Lurpe. 
Kieler Rentebuch (1300— 1487) her. von Reuter, a. a. 0.: Dr. Luppe. 
Kölner Reformation von 1538 (Maurenbrecher II): Prof. Lızszsanc. 
*Konrad von Würzburg, der trojanische Krieg, her. von A. von Keller, Stutt- 
gart 1858, Bibl. des litt. Vereins Bd. 44: Prof. Sınser in Bern. 
Kurkölnisches Landr. (Maurenbrecher I): Prof. Lirszecang. 
Kurtrierer Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Lixsecanc. 
Lacomblet, Archiv I—V, 1832— 1865: Prof. Liesecanc. 
Lacomblet, Urkund.-B. für die Gesch. des Niederrheins, I—IV, 1840— 1858: 
Prof. LiesEGane. 
Ladenburg, Oberrh. Stadtr. I S. 658ff: Schrorper und Dr. Want. 
*Leu, Eidgenössisches Stadt- und Landrecht, 
Bd. II. 1728: Stud. iur. Scnürch und STEFFEN, 
» III. 1730: Stud. iur. SCHNÜRIGER, 
» IV. 1746: Stud. iur. Emın Gmür und Are. MEyER 
(sämmtlich Seminar Gmür). 
*Livenen, Statuten von 1617—1748, Zeitschr. f. schweiz. R. XII: Stud. iur. Scnürch 
(Sem. Gmür). 
Lübeck, Privilegien Friedrichs I. von 1188, Friedrichs II. von 1226, Fragment, 
Latein. Statut (Hach, Cod. I): Prof. FRENSDoRFF. 
Lüneburg, (Kraut, Das alte Stadtr. von L., 1846): Dr. von Mörrer. 
Magdeburger Fragen, her. von J. F. Behrend, 1865: Assessor Dr. Frz. BEurEnD. 
*von Moor (Mohr), Die ı8 Erbrechte Graubündens, 1831. Erbsatzungen der Stadt 
u. des Hochgerichts Chur, 1740. Erbsatz. des Oberen Bundes, 1713: Stud. iur. 
BrANGER (Sem. Gmür). 
*Mutach Samuel, Substanzlicher Unterricht von Gerichts- und Rechtssachen, Bern, 
1709: Stud. iur. Hass Könıc. 
Oppenheimer Stadtbuch (Franck, Geschichte d. Reichsstadt O., 1859): Dr. Kornxe. 
Otfried, Ausgabe von Pırer: Dr. A. Rorr. 
Rheingräfliches Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Lıeseganec. 
Sagittarius, Historia Gothana: Prof. Hıs. 
Salm-Dyeksches Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Liesesane. 
*Sankt Gallen, Urkund.-B. der Abtei, III und IV (unvollendet): Stud. iur. Emın Gmür 
(Sem. Gmür). 
*Saukt Gallen, Der Stadt Erbrecht u. Satzungen, 1721: Stud. iur. Ems Gmür 
(Sem. Gmür). 
Sauer, Nassauisches Urkund.-B. I ı—3, Wiesbaden 1885 — 1887: Prof. Lıizsesanc. 
Scotti, Sammilg. der Gesetze u. Verordng. i. d. Wied-Neuwiedischen etc. Landes- 
gebieten, Düsseldorf, 1836: Prof. LizseGang. 
Seibertz, Quellen der westfäl. Geschichte, I—IIIl, 1857-—1869: Prof. Liesecanc. 
Soest, Altes Recht des 12. Jahrh. , Ohroniken der deutschen Städte 24: Prof. FREnsporrr. 
*Solothurner Stadtrecht 1604 (Druck 1717): Stud. iur. MEver (Sem. Gmür). 
Sponheimer Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Lirsecanc. 
Stade, Privileg von 1209 (Gengler, Stadtrechte): Prof. FRENSDoRFF. 
Statuten des Dorfes Kunitz bei Jena von 1674, Zeitschr. d. Vereins f. thür. Gesch. 6, 
rt erof. dis, 
Stieda u. Mettig, Schragen der Gilden der Stadt Riga (nunmehr vollendet): Dr 
voN BULMERINCQ. 
*Tschudi, Chronikon Helveticum, Ausg. von Iselin: Oand. iur. RaarLaug (Sem. Gmür). 
*Uri, Landbuch v. U., Zeitschr. f. schweiz. R. XI: Stud. iur. Scuürcn (Sem. Gmür). 
Urkund.-B. des Klosters Pforte, her. von P. Böhme, I: Prof. Hıs. 
_Verzeichniss der Einkünfte der Markgrafen von Meissen, 1378 (Dresden, Hpt.- 
Staats- Archiv): Prof. Hıs. 
*Waldkirch, Eidgenössische Bundes- und Staatshistorie, 1757: Stud. iur, w. HALLER 
(Sem. GmüÜr). 
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Wendenmuth von H. W. Kirchhof, her. von Oesterley (litt. Verein Stuttgart): 
Dr. Waur. 
Wetteravia, her. von v. Fichard, I ı828: Dr. Weıss. 
Wiesbaden, Das älteste Gerichtsbuch der Stadt W. von 1554, her. von Ötto: 
Dr. WEISMAnn. 
Wiesloch, Oberrh. Stadtr. I S. 710 ff.: ScHRoEper und Dr. Want. 
Wildenberger Landr. (Maurenbrecher II): Prof. Liesesanc. 
Württemb. Gesch.-Quellen III u. IV: Dr. Mrnrınc. 
Württemb. Vierteljahrs-Hefte für Landesgeschichte, Neue Folge I bis XI, ı 
(1892— 1902): Dr. NeurınG. 
*Zehngerichtenbund, Landsatzungen von 1650, Zeitschr. f. schweiz. R. XI: 
Stud. iur. BRAngEr (Sem. Gmür). 
*Zeller-Werdmüller, Zürcher Stadtbücher I u. II: Cand. iur. Leemann (Sem. Gmür). 
*Zellweger, Appenzellisches Urkund.-B. I bis VII: Stud.iur. Hans Juchter (Sem. Gmür). 
Zentbücher, fränk., Rockinger, Fränkisch - wirzburgische Zentb., Münchener Sitz.- 
Ber., Histor. Klasse, 1872: Dr. Weıss, Eberbach. 
Zeitschr. f. d. Gesch. des Oberrheins, I u. Neue Folge XIII bis XV: Dr. Tueop. 
Knarr, Tübingen. 
Zuzenhausen, ÖOberrh. Stadtr. I S. 725 ff.: Scuroeper und Dr. Wanr. 


Anl. IM. 


Vorläufiger Bericht über die im Sommer 1902 ausgeführte Forschungsreise 
im westlichen Kleinasien von Prof. Dr. A. Puırıppson. 

In diesem Sommer wurde die Untersuchung des westlichen Klein- 
asiens (s. diese Berichte 1902, S. 68—72) durch eine fast viermonat- 
liche Bereisung der nördlich und östlich an die bisher aufgenommenen 
Gebiete sich anschliessenden Landschaften fortgesetzt. Das diessjährige 
Arbeitsfeld umfasste den grössten Theil des Vilajets Brussa, und zwar 
umgrenzt im Westen und Süden durch die Grenze des Vilajets, im.Nor- 
den durch die Linie Panderma-Mihalitsch- Brussa-Inegöl—Eskischehr, 
im Osten durch die Linie Eskischehr-Kutahia-Afiun - Karahissar-Tschi- 
vril. Es ist also im wesentlichen: ı. der zum Marmara-Meer abfliessende 
Theil Kleinasiens, mit Ausnahme der nordwestlichen Ecke am Helles- 
pont (Ida-Gebirge und Troas), die bereits einigermassen bekannt ist, 
sowie mit Ausnahme eines schmalen Küstenstrichs von Panderma öst- 
lich bis zum Bosporus — im ganzen entspricht dieser Theil der alten 
Landschaft Mysien; 2. der westlichste Theil des centralen Hochlandes 
um die Oberläufe des Tymbres (Porsuk), Hermos (Gedis) und Mäander, 
oder der westliche Theil des alten Phrygien. Im ganzen wurde dieses 
etwa 35000°°" grosse Gebiet in der Zeit vom 2. April bis 23. Juli 
auf Reisewegen von über 2600“” Länge zu Pferd und zu Fuss durch- 
zogen. 

Dank der Befürwortung der Kaiserlich Deutschen Botschaft wurde 
die Reise seitens der türkischen Regierung in keiner Weise behindert, 
sondern im Gegentheil durch offene Empfehlungsschreiben sowie durch 
Mitgabe des auf den früheren Reisen bewährten Gensdarmen zuvor- 
kommend unterstützt. Die ersten zweiundeinhalb Monate der Reise 
in Mysien erfreute ich mich der Gesellschaft des Abtheilungsdireetors 
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der Königlich Preussischen Museen Dr. Tr. Wiecann, der diese Land- 
schaft zu archäologisch-topographischen Zwecken bereiste. 

Am 2. April landeten wir, von Constantinopel kommend, nach einem 
kurzen Besuch in Mytilene, in Aivaly an der Westküste, wo unsere 
Karawane uns bereits erwartete. Das von Ingressionsbuchten ungemein 
reich gegliederte, daher landschaftlich äusserst reizvolle Hügelland von 
Andesiten und Tuffen um diese wohlhabende griechische Hafenstadt, 
sowie der vorwiegend aus neogenen Süsswasserablagerungen bestehende 
fruchtbare Küstenstrich von hier bis Edremid beschäftigte uns einige 
Tage; dann begann am 8. Tage die erste Querreise durch das west- 
liche Mysien von Edremid nach dem grossen Bergwerke von Balia 
Maden (silberhaltiger Bleiglanz und Zinkerze), wo in dem dortigen 
Carbon und der Trias einige Aufsammlungen gemacht wurden; dann 
westwärts bis zu den Vorketten des Ida bei Karaidin und über das 
neogene Braunkohlen ausbeutende Bergwerk Manjilik zum grossen Tief- 
lands-See von Manias, wo ein vor 150 Jahren eingewanderter Kosacken- 
stamm, der seine Sprache und Religion treu bewahrt hat, die ergiebige 
Fischerei betreibt; und endlich zur lebhaften Hafenstadt Panderma am 
Marmara-Meer, von wo aus die Halbinsel von Kyzikos, der Kapu Dag, 
besucht wurde. Am 24. April wandten wir uns von Panderma wieder 
südwärts durch bisher fast unbekanntes Hügelland nach Jvrindi und 
Balukeser, der ansehnlichen, fast rein türkischen Bezirkshauptstadt; 
von hier (1. Mai) wiederum nach NO über die Pandermit- (Borax-) 
Gruben von Sultantschair nach Susurlu, wo der wasserreiche Makestos 
(Simautschai) die Küstenlandschaft betritt; dann zum zweiten Mal 
südwärts durch das ganze Mysische Gebirge über Kebsud nach Syn- 
dyrgy an der Wasserscheide gegen das Hermos-Gebiet. Nun wurden 
(vom 8. Mai an) auf mehrfachen Ziekzackwegen von Syndyrgy im 
Westen bis gegen Simau im Osten, von Balat im Norden bis Demirdji 
im Süden die höheren Gebirge durchkreuzt, welche die breite 'Thal- 
landschaft des obern Simautschai umgeben und zwischen Mysien und 
Lydien eine wirkungsvolle Schranke aufrichten. Sie gipfeln in dem 
über 2000" hohen, dicht bewaldeten Ak Dag, nordwestlich von Simau. 
Von dieser Stadt wurde am ı8. Mai der Rückweg nach Norden an- 
getreten, der uns über Emed und den ebenfalls 2000” hohen Erigös 
Dag, die grossen Chromitgruben von Daghardi, die abgelegenen Flecken 
Harmandjik und Beidje in der Landschaft Adranos, endlich über die 
westlichen Ausläufer des Mysischen Olymp am 25. Mai nach. Brussa 
führte. Nach einigen Tagen Rast in der paradiesisch schönen, in 
Natur wie Kunst reichste Anregung bietenden alten Sultansstadt mach- 
ten wir vom 30. Mai bis 9. Juni eine Rundreise durch den mittlern 
Theil Mysiens, der bisher von uns umgangen war: die Umgebung 
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des Sees von Apollonia (Abulliond) und das Gebirge südlich davon 
bis gegen Balat. Dr. Wırsann schloss damit seine Reise ab, während 
ich nach einem kurzen Aufenthalt in Constantinopel am 17. Juni mich 
von Brussa aus wieder ins Innere wandte. Zunächst wurde der über 
Brussa majestätisch aufragende Mysische Olymp bestiegen und dann 
nach SO über Tauschanly nach Kutahia marschirt und damit das 
centrale Hochplateau erreicht (22. Juni). Von hier zog ich nochmals 
nach Norden, westlich an Eskischehr vorbei über den Rand des Hoch- 
landes hinab in das tiefe Becken von Inegöl und über die östlichen 
Ausläufer des Olymp wieder zurück nach Kutahia (30. Juni). Auf 
einer zweiten Rundreise von Kutahia aus wurde in südwestlicher Rich- 
tung das alte Aizanoi mit seinem trefflich erhaltenen römischen Tempel- 
bau und das malerisch an einer Engschlucht des obern Hermos ge- 
legene Städtchen Gedis erreicht und von hier das westlich gelegene 
Hochgebirge des Ak Dag (nicht zu verwechseln mit dem Ak Dag bei 
Simau) sowie der östlich gelegene Murad Dag, beide über 2000”, be- 
stiegen, von letzterm aus in südlicher Richtung über Uschak und die 
Hochtafel des Banas-Flusses nach Ischikli im oberen Mäandergebiet 
gezogen, dem südlichsten Punkt der Reise. Nordwärts durch den Ahar 
Dag und die östlichen Ausläufer des Murad Dag zurückkehrend, langte 
ich am 16. Juli wieder in Kutahia an. Ein letzter Ritt über das Hoch- 
land und kleinere daraus aufragende Gebirge brachte mich nach Afiun- 
Karahissar, von wo ich am 23. Juli mit der Anatolischen Bahn nach 
Constantinopel abreiste. 

Von den Ergebnissen der Reise sei zunächst der Bau des ge- 
falteten Grundgebirges in kurzen Worten geschildert, soweit diess 
vor der genaueren Durcharbeitung, vor allem vor der kartographischen 
Darstellung der Aufnahmen möglich ist. 

I. In Mysien schliesst sich an das Ida-Gebirge östlich eine Zone 
an, wo das hier freilich nur in inselförmigen Massen unter den jüngeren 
Gebilden zu Tage tretende Grundgebirge aus Kalken, Schiefern und 
Grauwacken besteht, in denen nordnordöstliches Streichen vorherrscht. 
Sie gehören zum Theil sicher dem Carbon an. Hier liegen die fossil- 
reichen carbonischen Kalke von Balia Maden, an die sich, wie be- 
kannt, auch ein ganz isolirtes Vorkommen der oberen Trias anschliesst. 
Wir haben hier die Fortsetzung der im vorigen Bericht unter ı. auf- 
geführten carbonreichen Zone des Kaikos-Gebietes vor uns. 

2. Aneiner Linie, die man von der Küste des Marmara-Meeres, 
westlich der Kyzikos-Halbinsel, mit südlicher, etwas nach Ost ab- 
weichender Richtung westlich vom Manias-See über Balukeser nach 
Syndyrgy ziehen kann, beginnt eine ganz andere Streichrichtung. 
Vom Manias-See bis Syndyrgy finden wir eine verhältnissmässig 
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schmale Zone von Kalken, Thonschiefern, Grauwacken mit eingelagerten 
Grünsteinen, die vermuthlich der Kreideformation zugehören dürften, 
dazu halbkrystalline Thonglimmerschiefer und Halbmarmore, die über- 
wiegend NW und NNW streichen. 

Weiter östlich vordringend, gelangen wir unweit östlich des Ma- 
kestos bald in eine grosse zusammenhängende Region, in der nahezu 
westliches Streichen, bald nach WSW, bald nach WNW abweichend, 
herrscht. Diese Region erfüllt den ganzen Raum zwischen dem Mar- 
mara-Meer und dem obern Lauf des Simautschai, bezüglich dem süd- 
lich davon hinziehenden Kamm des Temnos-Gebirges, der Wasser- 
scheide gegen das Hermos-System. 

Gehen wir in dieser Region von Nord nach Süd, so lassen sich 
wieder mehrere Zonen unterscheiden. 

3. In der Halbinsel von Kyzikos finden wir zunächst mehrere 
Granitmassen, umlagert von Gneissen und Hornblendeschiefern, an 
die sich auf dem Festlande halbkrystalline Phyllite und Kalke mit 
westlichem Streichen anschliessen. 

4. Dann folgt landwärts zu beiden Seiten des Apollonia-Sees 
eine Zone mesozoischer Sedimente. In dem lithographischen Kalk 
von Mihalitsch fand ich Belemniten, die, nach gefälliger Bestimmung 
von Hrn. Prof. JAEKEL, dem obern Jura angehören dürften. Sonst treten 
Rudistenkalke der oberen Kreide in typischer südalpiner Facies (nach 
JAEKEL), in Verbindung mit paläozoisch aussehenden Schiefern, Grau- 
wacken und Grünsteinen auf. Nach den vorhandenen Angaben scheint 
sich diese mesozoische Zone in Bithynien weithin nach Osten fortzu- 
setzen und in die Gebirge im Süden des Schwarzen Meeres einzutreten. 
Ihr gehört wohl auch der von Tour aufgefundene Muschelkalk am 
Golf von Ismid an. 

5. Über diese Zone erhebt sich südwärts der lang von WNW 
nach OSO gerichtete, an 2500” hohe Rücken des Mysischen Olymp: 
ein Kern von Granit, bedeckt und umlagert von Marmoren, Gneissen 
und Glimmerschiefern. Diese krystalline Zone des Olymp habe ich 
nach OSO bis in die Gegend von Inönü verfolgen können. Westlich 
von Brussa schneidet sie ab, und hier tritt die mesozoische Zone in 
unmittelbare Berührung mit der nächstfolgenden. 

6. Es ist das ein breiter Gürtel, der fast den ganzen Raum 
zwischen dem Olymp im Norden, der Gegend von Balat, Erigös und 
Kutahia im Süden einnimmt und im Westen fast den Makestos er- 
reicht, wo er an der erwähnten, nordwestlich streichenden Schiefer- 
Grauwackenzone abschneidet. Charakteristisch für diesen Gürtel sind 
die mächtig entwickelten Serpentine, bezüglich serpentinisirten Gabbros, 
Diorite und Amphibolite, die in enger Verbindung mit halbkrystallinen 
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Phylliten, chloritischen Schiefern und dergleichen, aber auch wieder 
mit paläozoisch aussehenden, leider fossilleeren Grauwacken, Thon- 
schiefern, Grünsteinen und Kalken und besonders eisenschüssigen Horn- 
steinen auftreten, die ich, nach Analogie der Verhältnisse am Apol- 
lonia-See sowie der ganz gleichartigen Gesteine in Ostgriechenland, 
der Kreide zurechnen möchte. Es scheint also, dass diese Serpentine 
hier theils der metamorphischen Gruppe, theils der Kreideformation 
zugehören. Von den neogenen Schichten werden sie aber stets dis- 
cordant überlagert. Diese Serpentine enthalten die bekannten zahl- 
reichen, zum Theil überaus reichen Lager von Chromeisen, die be- 
sonders in der Gegend von Daghardi ausgebeutet werden; ferner 
enthalten sie Magnesit, während die sie bedeckenden, vorherrschend 
aus Serpentinschutt bestehenden Conglomerate in der weiteren Um- 
gegend von Eskischehr den Meerschaum in Knollen und Klumpen 
führen. Dagegen ist der Boden überall auf dem Serpentin äusserst 
unfruchtbar und dürftig bewachsen. Die Serpentinzone scheint sich 
ebenfalls weit nach Osten über Eskischehr hinaus zu erstrecken. 

Innerhalb .der Serpentinzone erscheinen nicht nur die erwähnten 
Schiefer, Grauwacken und metamorphischen, sondern auch echt kry- 
stalline Gesteine in breiteren Streifen und Massen, vor allem in einem 
Strich, der von Dumanidj westlich durch Adranos gegen Susurlu zieht 
und die ganze Serpentinzone in einen schmälern nördlichen und brei- 
tern südlichen Streifen zerlegt. In diesem krystallinen Strich treten 
wieder mehrere grössere Granitmassive auf; eines in der Landschaft 
Adranos hebt sich nicht orographisch hervor, während die zackige 
Dischkaja bei Odaköi und der breite Tschataldag (südöstlich von Su- 
surlu) sich über die Umgebung erheben. Ein anderes Granitmassiv, 
ebenfalls orographisch nicht hervorragend, liegt weiter westlich zwischen 
der nordwestlich und nordöstlich streichenden Sedimentärzone, bei 
Ilidjaköi östlich von Balia. 

7. Südlich von der grossen Serpentinzone werden die Verhältnisse 
verwickelter. Im westlichen Theil, am obern Simautschai, treten im 
Alatscham und Ak Dag annähernd. westlich streichende krystalline 
Schiefer auf, aus denen sich im Erigös Dag wieder ein mächtiger 
Granitstock erhebt. Südlich vom Simauthal gelangen wir dann zum 
langen Wall des Temnos. Gegen dieses Thal, also nach Norden, wendet 
er einen Steilabfall, einen Bruchrand, wieder aus krystallinen Schiefern, 
aber gekrönt von einer Decke von Neogen, die flach nach Süd ein- 
fallend den ungemein sanften Südabhang dieses Gebirges bildet. Die 
krystallinen Schiefer des Temnos streichen aber schräg zu jenem 
Bruchrand nach NO! Sie gehören bereits der grossen krystallinen 
Masse an, die sich von hier südwärts bis zum Mäander erstreckt 
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und die ich als Iydische krystallinische Masse bezeichnen 
möchte. 

8. Weiter nach Osten aber finden wir südlich der grossen Ser- 
pentinzone, zwischen Emed, Tauschanly und Kutahia einerseits, bis 
gegen Afiun-Karahissar andererseits, ein Gewirr kleinerer, über das 
Tafelland neogener Schichten aufragender Gebirgszüge aus halbkrystal- 
linen Schiefern und Marmoren, unbestimmbaren Thonschiefern, Grau- 
wacken und Kalken, zum Theil auch wieder jenen grünsteinreichen 
Grauwacken, die vermuthlich der Kreide angehören. Sie zeigen wirre 
Streichrichtungen, die zwischen NO, NW und West schwanken. Gegen 
Osten und gegen Afiun-Karahissar hin scheint sich aber wieder regel- 
mässigeres NW-Streichen einzustellen, das dann, nach von Bukowskt, 
die ganze Gebirgswelt im Süden dieser Stadt — die Enden des Tau- 
rischen Bogens — beherrscht. 

9. Am Südrande jenes wirren Gebietes erhebt sich aber wieder 
ein regelmässiger Zug, der sich aus den beiden Hochgebirgen Ak 
Dag (bei Gedis) und Murad Dag zusammensetzt. Um einen Kern von 
krystallinen Schiefern und Kalken legen sich‘ wieder halbkrystalline 
und Sedimentgesteine, wiederum mit mächtigen Serpentinmassen und 
mit ausgesprochenem WNW-Streichen. Dieser Gebirgswall bildet die 
Grenze gegen das neogene Tafelland des Banas-Flusses, jenseits dessen 
im Süden ich die Ausläufer der NW streichenden Taurus-Ketten. bei 
Ischikli berührt habe. — 

Das Gesagte lässt sich wohl ohne zu grosse Kühnheit folgender- 
massen zusammenfassen. In unserem Gebiet streichen aus dem Innern 
Kleinasiens Faltenzonen in vorwiegend westlicher Richtung heraus. 
Ein nördliches Bündel, bis zur grossen Serpentinzone einschliesslich, 
kommt aus dem Gebiet nördlich der grossen centralen lykaonischen 
Senke her, bildet also die Fortsetzung der Gebirge im Süden des 
Schwarzen Meeres. An der Linie, die ungefähr durch die Orte Kutahia, 
Tauschanly, Balat bezeichnet ist, schmiegen sich diesem Bündel andere 
Züge an, die aus dem System der Taurusketten südlich von Afiun- 
Karahissar sich ableiten und, mit stellenweise lebhafter Zerknitterung, 
hier ebenfalls die westliche Richtung einschlagen. Sie umschlingen 
die grosse krystalline Masse Lydiens, deren Verhältniss vorläufig dunkel 
bleibt, solange ihre Südgrenze nicht näher erforscht ist, eine Aufgabe, 
die ich im nächsten Jahre in Angriff zu nehmen denke. 

Diese aus dem Innern Kleinasiens kommenden Züge enden in 
der Nähe des nördlich strömenden Makestos oder Simautschai und an 
dem Manias-See: vor ihre Enden legt sich ein nordwestlich streichen- 
der Sedimentzug, an den sich wiederum eine NNO streichende Sedi- 
mentzone anschaart. Die Grenzlinie zwischen diesen beiden letzteren 
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Zonen kann man als die Axe der Schaarung der pontischen und Taurus- 
züge einerseits, der Falten des ostägäischen Gebirges andererseits be- 
zeichnen. Sie verläuft, wie schon gesagt, westlich von der kyzike- 
nischen Halbinsel und dem Manias-See über den Granitstock von 
Nidjaköi, über Balukeser und Syndyrgy gegen die NW-Ecke der Iy- 
dischen Masse. — 

Das geschilderte Grundgebirge ist hier wie in dem im vorigen 
Jahre bereisten Gebiete in weitestem Umfange von jungtertiären Ab- 
lagerungen bedeckt, und zwar von den schon im vorigen Berichte 
beschriebenen Süsswasserbildungen: Kalken, Mergeln und Sanden mit 
dürftigen Schnecken und Unionen, sowie mit Braunkohlenflötzen und 
Blattabdrücken. Zu oberst wird dieses ungemein mächtige System viel- 
fach von groben Schottern gekrönt, die sich namentlich in der Nähe 
der aufragenden Gebirgsstöcke einstellen. Die Bestimmung der Pflanzen- 
reste hat Hr. Prof. Enerınarpr (Dresden) gefälligst übernommen; 
nach einer vorläufigen Mittheilung hat er aus meinen Aufsammlungen 
von der Kohlengrube Manjilik (bei Balia) etwa zwanzig Arten be- 
stimmen können, und zwar weisen dieselben auf Obermioecän hin; 
die spärlichen Blattabdrücke von anderen Fundorten widersprechen 
dem nicht. Dagegen hat Hr. Dr. P. Orrennem (Charlottenburg), der 
die Fauna des Jungtertiärs zu bearbeiten sich gütigst bereit erklärt 
hat, bisher nur Formen gefunden, welche für Pliocän (pontisch oder 
levantinisch) sprechen. Doch hat die Untersuchung erst begonnen. 

Zu diesen neogenen Sedimenten gesellen sich ausgedehnte und 
mächtige, gleichalterige vulcanische Bildungen: buntfarbige Tuffe, sowie 
Stöcke, Gänge und Decken von Eruptivgesteinen, zumeist andesitischer 
Natur. Diese vulcanischen Gesteine sind — ebenso wie diess weiter 
südlich der Fall ist — besonders massenhaft im westlichen Theil des 
Gebietes, in Mysien, während sie nach Osten zu mehr und mehr zurück- 
treten und sich auf enger umgrenzte vulcanische Gebirgsgruppen be- 
schränken, wie den Ahar Dag, die Höhen um Afiun-Karahissar u.a. m., 
ohne doch in irgend einem grössern Gebiete ganz zu fehlen. Auf- 
fallend ist in den westlichen Landschaften die weitgehende Silification 
sowohl der Tuffe wie der festen Eruptivgesteine; dieselben sind dort 
oft auf weite Strecken in buntfarbige Kieselmassen (Jaspis, Halbopal) 
verwandelt, die vielfach die ursprüngliche Natur des Gesteins gar nicht 
mehr erkennen lassen. 

In der Lagerung dieser jungtertiären Gebilde macht sich auch 
hier der äusserst wichtige Gegensatz geltend, der schon im vorigen 
Bericht hervorgehoben wurde. Im Westen, in Mysien, etwa bis zum 
Meridian von Brussa reichend, sind sie meist stark gestört, in wirrer 
Weise aufgerichtet, weiter östlich dagegen liegen sie — von kleineren 
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Störungen abgesehen — horizontal. Dieses Verhalten der neogenen 
Decke ist in erster Linie massgebend für die Oberflächengestalt, weit 
mehr noch, als der Bau des Grundgebirges; auf dem Gegensatz zwischen 
gestörtem und ungestörtem Neogen beruht der Gegensatz zwischen dem 
zerschnittenen, mannigfaltig gestalteten Gebirgs- und Hügelland des 
Westens und der ebenflächigen Tafellandschaft des inneren Hochlandes. 
Dazu kommt freilich ein ebenso eingreifender klimatischer Gegensatz. 

Mysien ist ein ungemein unübersichtliches Hügelland, ein Ge- 
wirr von sanften Wellen und Kuppen und labyrinthischen Thalfurchen. 
Vulcanische Gesteine und Tuffe sowie Neogen walten vor; hier und 
da ein Aufbruch des Grundgebirges. Die grössten Höhen überschreiten 
nicht 1300”. Nur im Südosten, an dem obern Simautschai, lagert sich 
eine Gruppe von höheren Gebirgen: der sanfte Rücken des Alatscham 
Dag (1500”, krystalline Schiefer); Ulus Dag (1700") und Ak Dag 
(2000”, Andesite über krystallinischen Kernen); Erigös Dag (2000”, 
Granitstock); Temnos-Kamm (1500"). Vor dem mysischen Gebirge 
liegt im Norden eine langgezogene Tieflandssenke, die wieder aus 
einzelnen kleineren, durch niedrige Hügel getrennten Becken besteht, 
jedenfalls tektonischen Ursprungs. Die Senke enthält die Seen von 
Manias und Abulliond, setzt sich dann weiter nach Osten in den Becken- 
ebenen von Brussa und Inegöl fort. Sie wird von dem Meere wieder 
durch eine Küstenkette getrennt. 

Die häufigen Nordwinde, vom Marmara- und Schwarzen Meer 
kommend, schütten reichliche Niederschläge über die Küstenregion, 
besonders aber über das nach Süden ansteigende mysische Bergland 
aus. Die grossen Flüsse Aisepos, Tarsios, Makestos und Rhyndakos, 
von denen die drei letzten sich bei Mihalitsch zu einem schiffbaren 
Strome vereinigen, führen sehr bedeutende Wassermassen zum Meere. 
Im April und zum Theil noch im Mai wurden wir hier durch tüch- 
tige Landregen und noch mehr durch häufige dichte Verhüllung der 
Gebirge behindert, und im Juni giengen an der Nordseite des Olymp 
fast täglich heftige Gewitter nieder. Es scheint, dass in Mysien eine 
sommerliche Trockenzeit kaum besteht. 

Demzufolge ist der Boden tiefgründig zersetzt. Ein mächtiger Ver- 
witterungslehm bereitet der geologischen Untersuchung die grössten 
Schwierigkeiten. Die anstehenden Felsen und die Blöcke sind von 
dichten Flechten überkrustet. Fruchtbare Äcker und Wiesen steigen 
selbst an steilen Gehängen hinauf; zahlreiches und treffliches Rind- 
 vieh wird gezogen, wogegen das Kleinvieh verhältnissmässig zurück- 
tritt; ausgedehnte Maulbeerpflanzungen dienen der hoch entwickelten 
Seidenzucht dieses Gebietes, die in Brussa ihren Mittelpunkt hat. In 
den entlegeneren und höheren Theilen dehnen sich die herrlichsten 
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Waldungen oft tagereisenweit aus: sie bestehen zumeist aus Schwarz- 
kiefern (Pinus Laricio oder ihr nahestehende Arten) und Buchen, beide 
oft in majestätischem Wuchs. In diesen Wäldern, von denen einige, 
wie besonders am Ak Dag bei Simau, kaum von Menschen betreten 
werden, hausen zahlreiche Wildschweine und Bären. Die Buchen gehen 
höher hinauf in den Gebirgen als die übrigen Bäume, bis zur Wald- 
grenze, die bei etwa 1900” liegt. Es ist bemerkenswerth, dass die 
Buche weiter südwärts sich verbreitet als man bisher annimmt, freilich 
sich in immer grössere Höhen zurückziehend. Noch am Nordabhang 
des Temnos und des Murad Dag kommt sie vor; das ist ungefähr die- 
selbe geographische Breite (39°), die sie auch in Griechenland erreicht. 
Die Weiss-Tanne dagegen ist auf den Olymp und seine Umgebung und 
auf den Tschataldag beschränkt. 

So ist der ganze Habitus der Landschaft, die Vegetation, und 
ebenso zahlreiche Züge in den Siedelungen und der Wirthschaft der 
Bewohner in Mysien ebenso verschieden von der mediterranen Seite 
Kleinasiens wie von den Steppen des centralen Hochlandes und er- 
innert vielmehr an mitteleuropäische Verhältnisse. Gegen die Küste 
des Marmara-Meeres wird freilich die Landschaft etwas dürrer, und an 
der Küste selbst stellt sich auch mediterrane Vegetation, Oliven und 
immergrüne Maquien, ein. 

Überschreiten wir von Norden kommend den Rücken des Olymp 
oder seiner östlichen Verlängerungen, oder steigen wir von Westen 
her aus dem zerthalten Mysien, aus dem Thale des Rhyndakos, ost- 
wärts hinauf, so betreten wir im Phrygischen Hochlande eine 
durchaus anders geartete Landschaft. 

Weithin dehnen sich die ebenflächigen Tafeln horizontal geschich- 
teter, blendend weisser Neogenablagerungen aus, mit einer Höhe von 
900—110oomü.d.M. Hier und da erheben sich aus ihnen vulcanische 
Massen oder Züge des Grundgebirges, theils als inselförmige isolirte 
Stöcke, theils als längere Rücken. In der Umgebung dieser Stücke 
des Faltengebirges sind vielfach die sonst ebenen Neogenschichten 
steil aufgerichtet, als ob die einst zusammenhängende Decke derselben 
von unten her durchstossen wäre durch die aufsteigenden Gebirgs- 
klötze. Doch geschah dieses relative Aufsteigen an Brüchen; die Fal- 
tung ist hier älter als das Neogen und wird stets von diesem discordant 
überlagert. An anderen Stellen lagern sich die Neogenschichten un- 
gestört gegen die Flanken der Inselgebirge. An vielen Stellen wird 
auch unter dem Neogen das Grundgebirge durch die Erosionsthäler 
erreicht, oder aber es tritt auch an der Oberfläche des Tafellandes 
selbst hervor, ohne eine orographische Erhöhung zu bilden. In die- 
sem Falle ist also die Oberfläche des Grundgebirges eine Denudations- 
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fläche, zugleich nur ein Theil der Oberfläche des ungestörten Tafel- 
landes. 

Die Phasen der Entwickelungsgeschichte sind also die: Faltung des 
Grundgebirges, Überdecekung der denudirten Oberfläche desselben durch 
die neogenen Süsswasser-Ablagerungen, zugleich Abtragung mancher 
noch aufragender Inseln des Grundgebirges bis auf dasselbe Niveau der 
Neogentafel, während andere Inseln als aufragende Massen bestehen 
blieben; später relatives Aufsteigen anderer, von Brüchen umgrenzter 
Stücke des Grundgebirges mit Hinaufzerrung benachbarter Theile der 
Decke. Dieser letztere Vorgang war wahrscheinlich gleichzeitig mit dem 
Aufsteigen des anatolischen Hochlandes zu bedeutender Meereshöhe einer- 
seits, der starken Zertrümmerung und Absenkung des Neogen in der 
ganzen Umgebung des Aegäischen Meeres und im westlichern Klein- 
asien andererseits. In den ägäischen Theilen Kleinasiens war, wie ich 
schon im vorigen Bericht bemerkte, diese Zertrümmerung des Neogen 
sogar mit Faltung verbunden. | 

Im phrygischen Hochlande, südlich vom Olymp, vermögen die 
Inselgebirge den Tafellands-Charakter zwar zu unterbrechen, aber nicht 
ihn zu verwischen. Die bedeutendsten dieser Gebirge sind, wie schon 
erwähnt, der Ak Dag bei Gedis (2000”) und der Murad Dag (2250). 

Der Gegensatz zu Mysien ist in jeder Hinsicht der schärfste. 
Langsam schleichen die wasserarmen Plateauflüsse hin. Ihre Thäler 
sind nicht tief, wenn auch zuweilen eng, ja canonartig eingeschnitten; 
Neigung zur Bildung von senkrechten Tafelwänden wie von Tafel- 
bergen und »Zeugen« ist dem horizontalen Neogen eigenthümlich. 
Manche Thäler dagegen, mit noch schwächeren Gewässern, sind breite 
verschwommene Mulden. Im Winter herrscht auf dem Hochlande oft 
langer und starker Frost, und dass heftige Schneefälle vorkommen, be- 
zeugen die Schneepflüge und Schneezäune der Anatolischen Bahn. Die 
Niederschläge sind aber im allgemeinen auf dem Tafelland gering. Im 
Norden hält der Olymp und seine östliche Verlängerung die Feuchtig- 
keit des Schwarzen Meeres zurück. Im Juni sah ich wiederholt dichte 
Wolken von Norden her über den Kamm herüberwallen, die sich im 
Süden desselben alsbald zertheilten, so dass die Himmelsbläue des innern 
Tafellandes nicht getrübt wurde. Die Luft ist im Sommer hier sehr 
trocken, die Sonnenbestrahlung am Tage oft äusserst intensiv, während 
doch die Schattentemperatur sich in mässigen Grenzen hält (ich habe 
sie im Juli 33° nicht übersteigen sehen). Des Nachts erfolgt starke 

Abkühlung, die Morgen sind daher köstlich frisch (z. B. 4. Juli 54" V. 
93°; 16. Juli.5" V. 8°%4; 19. Juli 6° V. 04°, .3® Nachm. 284°; 21. Juli 
54° V. 12°, 4" Nachm. 33°; alles in ziemlich gleicher Höhe). Manche 
Tage, an denen der Nordwind kräftig bläst, sind sogar durchaus kühl. 


122 Öffentliche Sitzung vom 29. Januar 1903. 


So überstieg die Temperatur am 14. und 15. Juli nicht 19°. Diese Ver- 
hältnisse des anatolischen Hochlandes im Hochsommer sind für das 
Reisen die denkbar günstigsten. 

Die Sommerdürre fand ich Mitte Juni auf dem phrygischen Tafel- 
lande bereits vollkommen ausgeprägt. Es gibt hier also keine starken 
Regen im Vorsommer, wie man diess für das anatolische Hochland viel- 
fach vorausgesetzt hat: jedenfalls in diesem Jahre war davon nichts zu 
merken. 

Wenn man aber an den über die Tafel aufragenden höheren Ge- 
birgen aufsteigt, so kann man auch im Juli gewaltige Gewittergüsse 
erleben, die zuweilen furchtbare Verheerungen in den Thälern an- 
richten. 

Die Dürre des Sommers und die Kälte des Winters prägen dem 
Tafellande seinen Charakter auf; sie vermindern die chemische Ver- 
witterung und damit die Bildung tiefgründigen Bodens auf dem an- 
stehenden Gestein, sie verhindern den Baumwuchs. Wenn man von 
den üppigen Wäldern und Wiesen Mysiens und des Olymp sich gegen 
Kutahia hin bewegt, verändert sich fast kilometerweise die Land- 
schaft. Der Baumwuchs wird dürftiger und geht in Gebüsch, end- 
lich in niederes, weitständiges Gestrüpp über; auch dieses weicht in 
der nördlichen und nordwestlichen Umgebung Kutahias echter Gras- 
und Krautsteppe, die bereits im Juni die gelbröthliche Farbe der 
Dürre angenommen hatte, aus der die schneeweissen anstehenden Neo- 
genschichten hervorleuchten. Die Steppe ernährt grosse Herden der 
Angoraziege, des charakteristischen Culturthieres des anatolischen Hoch- 
landes, während der Ackerbau sich auf die Thalböden und Plateaumul- 
den zurückzieht, wo er freilich einen ausgezeichneten Getreideboden 
findet. Ausgebreiteter ist der Getreidebau wieder zwischen Kutahia 
und Afiun-Karahissar, doch ist auch hier das Tafelland baumlos. 

Sobald man aber an den Inselgebirgen ansteigt, welche den über 
das Tafelland wehenden Winden wieder einige Feuchtigkeit entziehen 
und im Sommer Gewitter erzeugen, wird die Vegetation wieder kräf- 
tiger. Sofort stellt sich wieder Buschwerk ein, das dann in höheren 
Lagen in Kiefernwald übergeht; üppiger Gras- und Kräuterwuchs be- 
ginnt, Quellen und Bäche sprudeln selbst im Sommer. Auf dem Murad 
Dag fand ich Mitte Juli noch Schneeflecke in 2000” Höhe. — 

Nachdem neuerdings durch Cvısıt© auf den höheren Gebirgen der 
Balkanhalbinsel die Anzeichen ehemaliger Vereisung nachgewiesen sind, 
ist die Frage von besonderer Bedeutung, wie weit sich auch in Klein- 
asien Gletscherspuren zeigen. Ich habe sie denn auch an der Nord- 
seite des mysischen Olymp in schönster Deutlichkeit, wenn auch ge- 
ringem Umfange, gefunden. Am Nordabhang des westlichen Theiles des 
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Kammes treten typische Kare mit vorgelagertem Endmoränenwall auf. 
Ihre Böden liegen etwa 200” unter dem an 2500” hohen Kamm und ent- 
hielten kleine Wasseransammlungen, Mitte Juni auch noch bedeutende 
Schneemassen. Ich habe leider die östlicheren Theile des Kammes 
nicht besuchen können, doch dürften dort noch mehrere zu finden 
sein, wie aus dem Vorhandensein eines Hochsees, Karagöl, zu schliessen 
ist. An dem Südabhang des Olymp fehlt jede Spur von glacialen For- 
men oder Ablagerungen, ebenso in geringeren Höhen des Nordabhanges. 

Ebenso fand ich am Nordabhang des 2000” hohen Ak Dag (bei 
Simau) karähnliche Formen mit kleinen Seen, etwa 300” unter dem 
Kamm; jedoch war bei der dichten Bewaldung ein Urtheil über den 
glacialen Charakter nicht mit Sicherheit zu fällen. Die ebenso hohen 
Erigös Dag und Ak Dag von Gedis, sowie der höhere Murad Dag 
zeigen dagegen keinerlei glaciale Formen; sie liegen ja auch weiter land- 
einwärts in trockenerm Klima. 

Auffallenderweise erscheinen aber wieder viel weiter südöstlich im 
Ahar Dag (westlich von Afıun Karahissar) in nur 1600" Höhe Kare; 
jedoch dürften diese nur als Verwitterungsformen zu deuten sein, da 
sie an der Grenze des harten Andesit gegen unterliegende leicht beweg- 
liche Tertiärschichten auftreten. Viel merkwürdiger sind die becken- 
artigen Thäler, die ich in vorigen Jahre am Nordabhang des 2100" 
hohen Boz Dag bis 1000" herab beobachtete, und einige breitmulden- 
förmige Hochthäler im Gebirge westlich von Syndyrgy in nur 700" 
Höhe, von denen eines von scheinbar typischen Längsmoränenwällen 
an seinen beiden Seiten begleitet ist. Ob es sich bei diesen Formen, 
ferner bei der rundlichen Wanne des Simau-Sees (780"), um glaciale 
oder pseudoglaciale Erscheinungen handelt, das muss ich mir vor- 
behalten an anderer Stelle zu erörtern. Es kommen dabei die sehr 
beträchtlichen und sehr jungen Niveauverschiebungen in Betracht, die 
sich in diesen Gebirgen aus den Thalformen nachweisen lassen. — 

Zum Schluss sei noch dem vorigjährigen Reiseberichte nachge- 
tragen, dass auf Chios in der Umgebung der Stadt an der Basis der 
mächtigen mesozoischen Kalke, welche die höheren Gebirge der Insel 
bilden, ein rother Kalkstein mit, freilich spärlichen, Ammoniten auf- 
tritt. In der Bibliothek des Gymnasiums werden einige Stücke auf- 
bewahrt, die zur Bestimmung zu erhalten mir nicht gelang; und beim 
Suchen in den Steinbrüchen vermochte ich leider nur ein Handstück 
mit Fossilien zu gewinnen, da ich durch den Ausbruch der Pest zum 
schleunigen Verlassen der Insel gezwungen wurde. Hr. Prof. JAEKEL 
schreibt mir über dieses Stück: »Es macht den Eindruck eines alpinen 
Keuperkalkes. Die eine Ammonitenform mit sehr rückwärts gewen- 
deten Rippen erinnert an Celtites- und Tropites-Formen, die flacheren 
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mit runderm Rücken und glatten Seiten dürften kleine Phylloceraten 
sein; auch die Terebratuliden-Brut erinnert an alpine Formen dieser 
Schichten.« Damit wäre zum ersten Male die Trias an der Ostseite 
des Aegäischen Meeres beobachtet. — 

Die Höhenmessungen der Reise von 1901, bearbeitet von Hrn. 
W. BrENNEcKE, erscheinen demnächst in der »Zeitschrift der Gesell- 
schaft für Erdkunde zu Berlin«. 





Die Jahresberichte über die Monumenta Germaniae historica und 
über das Kaiserliche Archaeologische Institut werden in den Sitzungs- 
berichten veröffentlicht werden, nachdem von den leitenden Uentral- 
direetionen die Jahressitzungen abgehalten sind. 


Sodann berichtete der Vorsitzende über die seit dem FRIEDRICHS- 
Tage 1902 (23. Januar) bis heute unter den Mitgliedern der Akademie 
eingetretenen Personalveränderungen: 

Die Akademie verlor durch den Tod 
die ordentlichen Mitglieder der physikalisch-mathematischen Olasse 

Lazarus Fuchs am 26. April 1902, 

Ruporr Virchow am 5. September 1902; 
das ordentliche Mitglied der philosophisch -historischen Ülasse 

Ernst Dümnter am Iı. September 1902; 
das Ehren-Mitglied 

Gustav von GoSSLER in Danzig am 29. September 1902; 
die correspondirenden Mitglieder der physikalisch - mathematischen 

Ulasse 

Heinrich Wırp in Zürich am 5. September 1902, 

Auronso Cossa in Turin am 23. October 1902, 

JOHANNES WisLicenus in Leipzig am 5. December 1902, 

Karı von Kuprrer in München am 16. December 1902; 
die correspondirenden Mitglieder der philosophisch -historischen Classe 

SIGISMUND WILHELM Körre in London am 18. Februar 1902, 

Kar ZANGEMEISTER in Heidelberg am 8. Juni 1902, | 

JuLius Ficker Ritter von FerLpnaus in Innsbruck am 10. Juli 1902, 

Konran von MAURER in München am 16. September 1902. 

Neu gewählt wurden 
zum ordentlichen Mitgliede der physikalisch-mathematischen Classe 
das bisherige correspondirende Mitglied FrieprIcH ScHnoTrky am 
5. Januar 1903; 
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dentlichen Mitgliedern der philosophisch -historischen Classe 

_  Hemrıcn Zimmer am 13. Januar 1902, 

_ — — Heisrıch Dresseu 

KonkAanp BurDAcH 

RıcHAarp PıscheL am 13. Juli 1902, 

Gustav RoETHE am 5. Januar 1903; 

(zum auswärtigen Mitgliede der philosophisch -historischen Classe 

R das bisherige correspondirende Mitglied LxoroLn Deuiste in Paris 
2 am 16. November 1902; 

br zu correspondirenden Mitgliedern der philosophisch -historischen Classe 

Br:  Eusen Bormann in Wien am 24. Juli 1902, 

Benno ErpmAann in Bonn am 15. Januar 1903. 


am 9. Mai 1902, 





Ausgegeben am 5. Februar, 
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Festrede. 


Von J. VAHLEN. 


en vor zwei Tagen ein Fremder unsere Stadt betreten, hätten 
die flaggenden Paläste und die volksbewegten Strassen ihm verkündigt, 
dass die Haupt- und Residenzstadt ihrem Könige an seinem Geburts- 
tag in fröhlichem Jubel ihre Verehrung zollt. 

Heute, nachdem die Stadt zum gewohnten Anblick zurückge- 
kehrt ist, tritt die Königlich Preussische Akademie der Wissenschaften 
zusammen, um ihrerseits in einer besonderen Feier dem Landesherrn, 
in dem sie zugleich ihren erhabenen Protector verehrt, die Huldi- 
gungen ehrfurchtsvoller Dankbarkeit darzubringen. 

Die verspätete Feier hat ihren Grund nicht in einer Vernach- 
lässigung, sondern in den unweigerlichen Satzungen, die der Aka- 
demie auch für ihre Feste Tag und Stunde bestimmen. 

Noch eine zweite Pflicht hat sie ihren Satzungen gemäss am 
heutigen Tage zu erfüllen. Der 24. Januar ist der Tag, an dem 
König Friedrich U. geboren ward. Diesen Tag hat die Akademie der 
Wissenschaften, solange seine glorreiche Regierung dauerte, alljähr- 
lich zusammen mit dem ganzen Preussischen Volke festlich begangen, 
nach seinem Hinscheiden aber als einen immerwährenden Erinnerungs- 
tag eingesetzt, an dem das Gedächtniss des grossen Königs gefeiert 
werde, der die Akademie nach langer Lethargie erneuert und durch 
den Hauch seines Geistes mit frischem Leben erfüllt hat. 

Zwei Könige feiern wir heute, deren einer dem Preussischen 
Staat die ihm gebührende Erweiterung erkämpft und durch stramme 
Verwaltung ein festes Gefüge verliehen hat, der andere dem noch 
weiter gewachsenen und ausgedehnten Königreich, zugleich als der 
Vormacht des Deutschen Reiches, durch sorgsame Pflege aller Inter- 
essen immer höheres Ansehen und grössere Geltung erwirkt. 

So möge es gestattet sein, zur Feier des Tages einen Augenblick 
bei dem Gedanken zu verweilen, wie sie selbst über ihren königlichen 
Beruf gedacht und ihren Herrscherpflichten zu genügen sich vorgesetzt 
haben. 
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König Friedrich'’s thaten- und erfolgreiches Leben liegt abge- 
schlossen vor uns, in einer Entfernung, welche die Umrisse noch mit 
Sehärfe erkennen lässt, ohne den Blick zu verwirren. Allein aus der 
Bethätigung einer langen Regierung die leitenden Grundsätze und maass- 
gebenden Anschauungen aufzulesen, möchte ein zu weiter Weg sein, 
als dass er uns gangbar wäre; ein näherer bietet sich dar, indem 
König Friedrich nicht bloss König und Feldherr, sondern auch Schrift- 
steller war, der sein langes Leben hindurch nicht müde ward, die 
grossen Ereignisse seiner Zeit wie seine Gedanken und Empfindungen 
in gebundener und ungebundener Rede zum Ausdruck zu bringen. 

Zwar haben die Fragen über die Ziele und Aufgaben des Staats- 
lenkers den König zu allen Zeiten so angelegentlich beschäftigt, dass 
nicht zu verwundern ist, solchen Erörterungen in seiner ausgebreiteten 
Schriftstellerei auf vielen Punkten zu begegnen. Doch sind es zwei 
Schriften, die diesem Zweck besonders gewidmet sind, an die ich ver- 
suchen will eine kurze Betrachtung zu knüpfen, nicht um Neues aus 
dem Bekannten zu schöpfen, sondern nur, um an Bekanntes zu er- 
innern, in der Meinung, dass jedes Wort, das des Königs grosse Seele 
wiederspiegelt, der Beachtung nicht nnwerth sei. 

Die eine derselben stammt aus seiner Jugend, die andre aus 
seinem späten Alter. 

In der Rheinsberger Zeit, nicht lange bevor er berufen ward den 
Thron seiner Ahnen zu besteigen, hatte Kronprinz Friedrich aus 
Machiavellis Buch I! Principe den Antrieb gezogen, seine von des 
Florentiners politischen Lehren weit abweichenden Anschauungen in 
einer jener Schrift schrittweise folgenden Widerlegung zu entwickeln. 

Machiavelli's viel gepriesenes und viel gescholtenes Werk hatte 
die ausgesprochene Absicht den Bestrebungen des Fürsten, wie seine 
Zeit ihn kannte, zu dienen, und sei es, dass er ein fremdes Land 
zu usurpiren gedenkt, oder in dem usurpirten als neuen Fürsten sich 
zu bethätigen und zu sichern trachtet, für beide Fälle ihm das Ver- 
fahren vorzuschreiben, das allein Erfolg versprechen könne. 

Ehrgeiz und Eigennutz sind die Triebfedern des Handelns, die 
Machiavelli in seinem Fürsten voraussetzt und anerkennt, und denen 
Befriedigung zu schaffen der Triumph seiner Staatsweisheit ist. 

Ein Hauptinteresse des gewaltsam Land und Thron erringenden 
Fürsten ist die Kriegsführung, die nach Machiavelli’s Theorie die einzige 
Sorge des Fürsten auch im Frieden sein müsse, über die er in einer 
Fülle von Anweisungen und Rathschlägen, nicht ohne Sachkenntniss, 
sich ergeht. 

Aber den eroberten Thron zu befestigen und den Fürsten in 
seiner immer bedrohten Herrschaft zu erhalten, ist ein Gegenstand 
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zahlreicher Erwägungen Machiavelli’s, der mit ausgesuchtem Scharf- 
sinn die Möglichkeiten aufzufinden, Nützliches und Schädliches, Räth- 
liches und Bedenkliches gegen einander abzuwägen weiss, immer an 
dem Maassstab der Sicherheit und des Interesses des Fürsten, welches 
die einzigen Gesichtspunkte sind, die das Verfahren bestimmen und 
selbst die verwerflichsten und verbrecherischsten Maassnahmen em- 
pfehlenswerth machen können. 

Seine Beispiele und Belege entnimmt er theils dem Alterthum, 
dem römischen vornehmlich, das ihm in den Discorsi über Livius’ 
erste Decade Stoff zu verwandten Betrachtungen gegeben hatte, theils 
aus den Zuständen Italiens seiner Zeit, das zerklüftet, wie es war, 
in viele kleine Staaten, Republiken oder von Fürsten, weltlichen, 
geistlichen, regierte, die unvermögend sich zu einigen, unablässig mit 
wechselndem Erfolg einander befehdeten, das klägliche Bild der Zer- 
rissenheit und einer alle Verhältnisse lockernden unruhigen Bewegung 
darbot. | 

Aus solchen Vorgängen und Ereignissen hat Machiavelli den Be- 
griff des neuen Fürsten geschöpft und gestaltet, der ihm zum Leit- 
stern geworden ist auf den Irrfahrten seiner Staatsklugheit. 

Und da er in Cesare Borgia Duca Valentino sich einen Fürsten 
ersah, der durch Heuchelei, Verrath und blutige Grausamkeit erreichte, 
wonach er trachtete, so hat er keine Scheu getragen, diesen als das 
Modell aufzupflanzen, an das sich alle zu halten hätten, die ähnliche 
Bestrebungen mit gleich sicherem Erfolge durchzusetzen verlangten. 

Den Kronprinzen von Preussen, der eben erst einen (viel später 
bekannt gewordenen) Versuch über die politischen Wechselbeziehungen 
der Staaten Europas verfasst hatte, in dem wir einen glänzenden 
Beweis seiner staatsmännischen Einsicht erkennen, konnten Machiavelli’s 
Lehren nur mit Abscheu erfüllen, und indem ihm die Schrift mit der 
Person des Verfassers in Eins zusammenfloss, bildete sich in ihm eine 
Vorstellung. wie Shakespeare’s Wort vom murderous Machiavel zum 
Ausdruck bringt. 

Aber er wendete sich nicht ab, sondern überzeugt von der ver- 
derblichen Wirkung, die das Werk geübt hatte und zu üben fort- 
fuhr, that er, was Niemand zuvor; er entschloss sich, seine Lehren 
zu bekämpfen, und unbekümmert um die Anstösse, denen sein An- 
griff auf die von Vielen gepriesenen und befolgten Grundsätze be- 
gegnen musste, mit Freimuth die Wahrheit zu sagen. 

So entstand das Werk. das aus Umständen, die hier nicht weiter 
zu verfolgen, erst an das Licht trat und in weiten Kreisen bekannt 
wurde, nachdem der 'Thronwechsel sich bereits vollzogen hatte, für 
uns ein unschätzbares Vermächtniss, nicht bloss durch die scharfe 
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Abweisung der unter dem Namen des Machiavellismus fortgepflanzten 
und bis auf den heutigen Tag erhaltenen Staatskunst, sondern als 
ein beredtes Zeugniss der Gesinnungen, von denen der König beseelt 
war in dem Augenblick, als er die Geschicke des Preussischen Staates 
zu lenken sich anschickte. 

Es ist zwar nicht zu verkennen, dass die "Widerlegung Machia- 
velli’s, wie der König seine Schrift nannte, nicht jeden Satz und 
jeden Rath desselben verwirft, sondern auch Manches beifällig aner- 
kennt oder gelten lässt, aber alles ist doch, auch was nicht tadelns- 
werth an sich, durchtränkt von der alles beherrschenden Grundidee 
einer Staatskunst, die für die Beurtheilung von Gut und Bös in Ge- 
sinnung und Handlung des Staatslenkers keine andere Norm kennt 
als des Fürsten Interesse, das, sagte der König, die einzige Gott- 
heit sei, die Machiavelli angebetet habe, dessen Grundsatz es war, 
dass alles was geschieht zum Vortheil des Fürsten zu geschehen habe, 
der, um seiner Usurpation Herr zu bleiben, auch die Familie des De- 
possedirten auszurotten und die Bevölkerung der eroberten Stadt zu 
vernichten kein Bedenken tragen dürfe. 2 

Der König war von der Frage ausgegangen, wie es wohl ge- 
kommen sei, dass freie Völker sich einen Herrn gesetzt, dem sie zu 
gehorchen bereit seien, und hatte die Antwort darin zu finden geglaubt, 
dass die Völker, nachdem sie einsehen gelernt, es sei zu ihrer Ruhe und 
Erhaltung nothwendig, Richter zu haben, ihre Zwistigkeiten zu schlich- 
ten, Beschützer, sie in ihrem Besitzthum gegen Feinde zu schirmen, 
Vorgesetzte, die alle Einzelinteressen in einem gemeinsamen Interesse 
zu vereinigen wüssten, in dieser Einsicht die Weisesten und Gerech- 
testen und Menschenfreundlichsten aus ihrer Mitte gewählt hätten, sie zu 
regieren und die beschwerliche Last aller Geschäfte auf sich zu nehmen. 

Wie man immer über diese Annahmen uranfänglicher Cultur und 
Gesellschaftsbildung der Menschen urtheilen mag, die nicht erst von 
J. J. Rousseau erfunden, sondern viel älteren Datums sind und für 
die der König mehr als einen Gewährsmann anführen konnte, sie 
haben ihm die Vorstellung gegeben, die er Zeit Lebens festgehalten 
hat, dass die Gerechtigkeit der vornehmste Gegenstand des Sou- 
veränes sei, und dass er das Wohl der Völker, die er regiere, jedem 
andern Interesse vorzuziehen und ihr Glück auf alle Weise zu heben 
und zu mehren habe, dass demnach der Souverän, weit entfernt der 
unbeschränkte Herr der Völker zu sein, die seiner Herrschaft unter- 
stehen, vielmehr nur ihr erster Diener sei: und diese Anschauung 
galt ihm nicht bloss für den Souverän, der aus Volkes Wahl hervor- 
gegangen, sondern nicht minder für den, der nach gesetzmässiger 
Erbfolge an die Spitze seines Staates getreten war. 
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Und so eröffnet sich ein schreiender CGontrast zwischen Machia- 
velli und dem Könige: dort der kalt und klug berechnende Verstand, 
der überall den eignen Vortheil erspäht und in dem Widerstreit von 
Fürst und Volk, die wie zwei feindliche Parteien einander mit be- 
ständigem Argwohn im Zwang erhalten, mit allen, auch den verwerf- 
lichsten Mitteln sich die Oberhand zu sichern weiss. 

Hier die menschenfreundliche Fürsorge des Souveräns für die 
Wohlfahrt seiner Unterthanen, der keine höhere Pflicht und keinen 
schöneren Lohn kennt, als das Glück seines Volkes zu befestigen und 
zu mehren und ein Verhältniss zu begründen, in welchem Vertrauen 
mit Vertrauen getauscht wird. 

Wir blicken in einen Gegensatz der Anschauungen, den vielleicht 
ein Aristotelisches Wort noch mehr zu verdeutlichen nicht ungeeignet 
ist. Denn wenn er lehrt, das Ziel der TYPannic sei #yYaakH, das der 
königlichen Herrschaft eyYerrecia, so erkennen wir in dem griechischen 
Tyrannen, der durch einen Gewaltact sich der Herrschaft bemächtigt 
hat, Machiavelli's neuen Fürsten wieder, der seine Fürstenmacht der 
Usurpation verdankt, und wie bei jenem die eynakk gleichsam der 
Inbegriff aller zu seiner Hut getroffenen Maassregeln ist, so war, sahen 
wir, für Machiavelli's Fürsten die erste und vornehmste Sorge nichts 
zu unterlassen, was seiner Sicherheit und der Erhaltung seiner Herr- 
schaft dienen könnte. 

Die eYerrecia aber, die das Ziel der königlichen Herrschaft sei, 
d.h. die Sorge des Königs, dass es seinen Unterthanen wohl ergehe 
(Ina eY TIPATTWCIN), wen erinnert sie nicht an König Friedrich’s Ver- 
langen, dass es für den Souverän keine wichtigere Angelegenheit geben 
dürfe, als Glück und Wohlsein seiner Unterthanen zu fördern und 
zu erhalten. 

Und wenn Aristoteles bei andrer Gelegenheit bekennt, dass den 
König und seine Unterthanen auch Freundschaft verbinde, die aus 
des Königs Bestreben seinen Untergebenen wohlzuthun fliesse, so ist 
auch das aus der Seele des Königs gesprochen, der Machiavelli’s Lehre, 
es liege im Interesse des Fürsten Hader unter den Parteien zu unter- 
halten und lieber Furcht zu verbreiten als Liebe zu erzeugen, ent- 
gegenhält, dass es menschlicher sei und vernünftiger sich Freunde 
zu erwerben. Glücklich, sagt er, sind die Fürsten, die die Süssigkeit 
der Freundschaft kennen; glücklicher die, welche die Liebe und Zu- 
neigung ihres Volkes verdienen. 

Doch wie Machiavelli’s Gepräge vom Fürsten in all seinen Aus- 
führungen wieder erscheint, so beherrscht des Königs Grundanschauung 
alle Rathschläge, die er der Bethätigung des Souveräns ertheilt. Es 
sind aber vorzugsweise zwei Momente, die mehr als andre des Königs 
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Gedanken versinnlichen, von denen das eine mehr die Verantwortung 
des Fürsten, das andere die Wege und Mittel der Wohlfahrt des Volkes 
angeht. 

Es giebt, sagt er, zwei Arten von Fürsten in der Welt, die welche 
alles mit eigenen Augen sehen und ihre Staaten selbst regieren, und 
die welche sich dem Vertrauen auf ihre Minister hingeben und statt 
selbst zu regieren sich von diesen regieren lassen. Die Souveräne 
der ersten Art sind wie die Seele ihrer Staaten und auf ihnen allein 
ruht die Last der Regierung, wie das Himmelsgewölbe auf dem Rücken 
des Atlas: sie sind es, welche die innern und äussern Angelegen- 
heiten regeln, von denen alle Gesetze, Verordnungen, Erlässe aus- 
gehen, die als erste Beamte der Gerechtigkeit fungiren, Kriegswesen 
und Finanzen als oberste Leiter und Verwalter, kurz alles, was zur 
Staatsleitung gehört, in ihrer Hand halten, die daher nur ausübender 
Organe an ihrer Seite bedürfen, welche im Einzelnen ausführen, was 
die Fürsten im Grossen gedacht haben. 

Wir wissen, dass König Friedrich jederzeit zu den Fürsten der 
ersten Gattung sich gestellt und die Verantwortung für den Gang der 
Staatsgeschäfte allein auf seine Schultern genommen hat, vor allem 
in der Kriegführung, in der er als König praktisch die Grundsätze 
befolgt hat, die er als Kronprinz (im Antimachiavel) theoretisch ent- 
wickelt hat, indem er die moralische Wirkung kennzeichnete, die der 
persönlichen Anwesenheit des Fürsten bei seinem Heere innewohne, 
und die Nothwendigkeit betonte, dass die Entscheidung dem Fürsten 
allein zukomme. 

Wie aber der König über das Wohlergehen des Volkes dachte, 
zeigt eine Betrachtung, in der er dem kriegerischen Fürsten, der mit 
Waffengewalt sein Land zu vergrössern und die Grenzen desselben 
weiter zu rücken trachtet, entgegenstellt den arbeitsamen Fürsten, 
der durch seine Thätigkeit alle Künste und alle Wissenschaften in 
seinem Staate zur Blüthe bringt: denn das sei eine gerechtere und 
unschuldigere und nicht weniger nützliche Art das Land zu vergrössern. 

Bei den Künsten denkt der König vor Allem an die für das Leben 
und die Erhaltung der Menschen unentbehrlichsten, Ackerbau und jede 
Art der Bodenecultur, Handel, Industrie und Manufactur, deren jede 
die besondere Fürsorge des Fürsten verlange, der, da nicht alle in 
allen Ländern gleichmässig gedeihen, zu untersuchen habe, welcher 
von ihnen die Beschaffenheit des Landes am meisten Erfolg verspreche, 
und wohin die Pflege und Ermunterung am meisten sich zu wenden 
habe; denn solcher Art die Wohlfahrt des Volkes zu heben, sei wie 
ein der Weisheit des Fürsten anvertrautes Talent, mit dem er wuchern 
müsse, auf dass es seinen vollen Werth und seine Geltung erlange. 
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Ein sicheres Zeichen aber für den Wohlstand und den Reichthum 
des Landes sah der König darin, wenn die schönen Künste und die 
Wissenschaften in seinem Schoosse wüchsen: denn das sind, sagte 
er, Blumen, die in fettem Erdreich und unter glücklichem Himmel 
gedeihen, bei Trockenheit des Bodens aber und widrigen Winden ver- 
dorren und absterben. 

Als die Wissenschaften, die dem menschlichen Geist am meisten 
Ehre gemacht hätten, galten ihm Geometrie, Philosophie, Astronomie, 
Beredsamkeit, Diehtung und alle die unter dem Namen der schönen 
Künste verstanden würden. Die aber, die auf diesem Wege sich vor- 
züglich um die Menschheit verdient gemacht, erachtete er der höchsten 
Anerkennung und Auszeichnung würdig. 

So dachte König Friedrich über die Pflichten des Souveräns und 
über die Bedingungen der Wohlfahrt des Volkes in seiner Jugend, als 
er eben im Begriffe stand, die Zügel der Regierung in dem ihm er- 
erbten Reiche zu ergreifen. 

Fast vierzig Jahre später, nachdem er seinen Staat erweitert und 
befestigt hatte, nahm er von Neuem Anlass, seinen Gedanken über 
die Formen der Regierung und über die Pflichten des Souveräns Aus- 
druck zu geben, und wer zusehen will, kann sich leicht überzeugen, 
dass er nach den unendlichen Erfahrungen, die ihm eine lange Regie- 
rung, im Krieg und im Frieden, zu Theil werden liess, in den Grund- 
zügen den Ansichten treu geblieben ist, zu denen er sich in seiner 
Jugend bekannt hatte. 

Auch hier versucht er aus uranfänglichen Völkerverhältnissen die 
Entstehung der Fürstenmacht zu erklären, in der Meinung, dass aus 
dem ursprünglichen Begriff des Fürsten seine Stellung und Aufgabe 
am deutlichsten erkennbar sei. 

Immer ist es ihm das Volk, das mit seinem Willen sich einen 
Obern setzt und ihm zu gehorchen bereit ist zu seinem Schutz und zur 
Förderung seines Wohles, woraus dem Könige die stets festgehaltene 
Vorstellung von dem Fürsten als dem ersten Diener des Staates erwächst. 
Hier ist es insbesondere die Sorge für die Gesetze, die sich die Völker 
zur Sicherung ihrer eigenen Verbände geben, was die Wahl eines Fürsten 
herbeiführt und ihm die Erhaltung der Gesetze zur ersten Pflicht macht. 

Aber dieses allgemeine Bedürfniss haben verschiedene Völker in 
verschiedenen Formen der Regierung zu befriedigen getrachtet, die alle 
ihre Vorzüge und ihre Mängel haben und von denen kaum eine in 
ihrer ursprünglichen Integrität sich erhalten hat. Aus deren Betrach- 
tung hat sich dem Könige ergeben, dass die monarchische Regierungs- 
form, wenn sie gut gehandhabt wird, die beste, wenn aber schlecht, 
die schlechteste von allen Regierungsarten sei. 
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Die schlechte Verwaltung derselben ist die Schuld der Fürsten, 
die nicht einsehen, dass sie an die Spitze der Staaten gestellt sind, 
nicht um ihre eignen Interessen zu verfolgen, und die unbekümmert 
um die Wohlfahrt ihres Volkes, deren Pflege sie andern überlassen, 
der Vergeudung und Ausschweifung sich hingeben. Mit unnachsich- 
tiger Strenge zeichnet der König die Fehler der Fürsten, die aus Träg- 
heit und Unkenntniss, Stolz und Übermuth Gefahren über die von 
ihnen regierten Staaten heraufbeschwören, und die monarchische 
Regierungsform um die Vortheile bringen, die sie gewähren könnte. 

Dagegen ein Fürst, der der Überzeugung ist, dass er denen ver- 
pflichtet sei, die ihm den Vorrang eingeräumt im Hinblick auf Dienste, 
die sie von ihm erwarten, eine schwere Aufgabe zu erfüllen hat, die 
das Aufgebot aller geistigen Kräfte erfordert. 

Denn, um nur Weniges aus des Königs eingehender, von hellster 
Einsicht getragener Erörterung hervorzuheben, die Beschaffenheit des 
Landes, das er regiert, seine Quellen und Hülfsmittel, worin seine 
Stärke, worin seine Schwäche liegt, Art und Charakter der Bevölke- 
rung und den Geist der Nation muss der Souverän kennen und durch- 
schauen, um nur die Hauptelemente des staatlichen Lebens, an denen 
Leben und Wohlstand der Völker hängt, Ackerbau, Handel, Industrie, 
richtig zu lenken und nichts zu versäumen, was zu ihrer Förderung 
dienen kann. 

Und die anderen Zweige der Staatsverwaltung, wie Gesetz und 
Recht, Einnahmen und Ausgaben, Kriegführung und Soldatenstand, 
und so vieles Andere, welche Kenntnisse, welche Wachsamkeit und 
stetige Vorsorge erfordern sie nicht, damit Alles zum Besten des Staates 
geleitet werde. Denn der Fürst muss Alles mit seinem Geist durch- 
dringen, so dass auch die mitwirkenden Organe in seinem Sinne ihre 
Sonderpflichten erfüllen und Alles sich zu geschlossener Einheit ver- 
binde. 

Er selbst aber hat allen aus seinem Beruf ihm erwachsenden 
Pflichten mit Rechtschaffenheit und Uneigennützigkeit obzuliegen, wie 
wenn er jeden Augenblick seinen Bürgern Rechenschaft von seiner 
Verwaltung abzulegen hätte. 

Noch mehr: um die Wohlfahrt seines Landes zu heben und zu 
sichern, muss ihm die Erhaltung guter Sitten am Herzen liegen, nicht 
minder die Sorge für die leidende Menschheit, der er Trost und Hülfe 
zu gewähren und als eine letzte Zufluchtsstätte der Armen und Un- 
glücklichen wie ein Vater seines Volkes sich zu bethätigen hat. 

Pflichterfüllung des Souveräns und Wohlergehen des Volkes sind 
die beiden Pfeiler, auf denen die staatsmännische Weisheit des Königs 
ruht, ‘und dies Beides in richtigem Verhältniss verbunden, betrachtet 
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er als den einzigen Weg, auf dem die monarchische Regierungsform 
sich als eine wohlthätige erweisen werde, ohne dass ihm jedoch ent- 
ginge, wie er mit rührender Bescheidenheit, er, ein Meister der Staats- 
kunst, bekennt, dass es schwer sei, auch bei ddem besten Willen des 
Fürsten diejenige Vollkommenheit der Regierung zu erreichen, die dem 
Glücke des Volkes ganz und voll entspräche, und dass man, wie es 
nun einmal nichts Vollkommenes auf Erden gebe, zufrieden sein müsse 
mit dem, was am wenigsten mangelhaft sei. 

Dass aber, um auf den zweiten der Könige, denen diese Feier 
gilt, zu kommen, der Monarch, der heute die Krone trägt, im Geiste 
seines grossen Ahnherrn und nach Grundsätzen, die er verkündigt, 
alle Zweige einer gedeihlichen Staatsverwaltung mit hellem Blick und 
tief dringender Einsicht umfasst und mit unablässiger Sorge und nie 
ermüdender Thatkraft des Volkes Wohl und seines Reiches Glück und 
Glanz zu erhalten und zu mehren bestrebt ist, was bedarf es der 
Worte, um das zu erhärten? Oder wer wüsste es nicht, der offenen 
Auges durchs Leben wandelt und nicht stumpf an den Ereignissen 
des Tages vorübergeht? 

Doch wie König Friedrich’s Wort, wenn auch in unvergänglicher 
Frische, doch fernher wie aus testamentarischer Hinterlassenschaft zu 
uns herüberklingt, so sind wir so glücklich an Erinnerungstagen, bei 
freudigen oder auch traurigen Anlässen verschiedener Art, aus dem 
Munde unseres erhabenen Herrschers Worte zu vernehmen, die Zeugniss 
geben von dem was ihn bewegt und als Ziel seines Strebens ihm vor 
Augen steht. 

Nicht zu reden von dem erhebenden Anblick, wenn der König 
unter die Vertreter seines Volkes tritt und dem Volk vergönnt ist, 
nahe seinem Könige in das Auge zu schauen, welch’ lebendige Theil- 
nahme an allen Interessen seines Landes, den grossen wie den kleinen, 
an allem was das Wohl und Wehe seines Volkes betrifft, bekundet 
nicht jedes Wort, das von des Herrschers Lippen fliesst. 

Denn, um an Weniges aus letztvergangener Zeit zu erinnern, 
wenn er, nicht ohne wiederholt auf König Friedrich’s Beispiel hin- 
zuweisen, in Krefeld mit Wohlgefallen der Industrie gedenkt, die 
die Stadt beglückt, in Emden an den einst blühenden, später herab- 
gekommenen Handel der Stadt erinnnert und trostreiche Worte spricht, 
in Posen in ernster Mahnung verkündet, was "zur Hebung von Land 
und Volk nothwendig zu geschehen hat, oder in Görlitz mit Nach- 
druck die Ziele bezeichnet, die unter Mitwirkung aller Kräfte erreicht 
werden müssen; denn, sagt er, ‘es kann der Träger der Krone und 
seine Organe auf die Dauer ein ganzes Land nicht vorwärts bringen, 
wenn nicht alle Stände desselben helfen‘, oder über die Pflege der 
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Kunst in den schönen Worten sich ausspricht, ‘dass er es als eine 
der vornehmsten Pflichten des Herrschers ansehe, in seinen Landen 
die die Menschen veredelnde Kunst zu fördern und auf deren gesunde 
Entwickelung sein Augenmerk zu richten, oder bei anderer Gelegen- 
heit eine unserer grossen Kunstanstalten mit dem Wunsche begrüsst, 
dass ‘aus diesem Hause ein Segen in Hülle und Fülle über unser Volk 
strömen möge, dass des Volkes Geschmack, sein Vergnügen und seine 
Freude am Schönen von hier aus gepflegt und angeregt werde‘, immer 
ist es des Herrschers Sorge um das Wohl und Glück seines Landes, 
die ihn bewegt, immer sind es die Städte, Provinzen, Anstalten seines 
Reichs bis herab auf den einzelnen Bürger, mit einem Wort, das Volk, 
dessen gedeihliche Entwickelung auf alle Weise zu fördern und in 
die richtigen Bahnen zu lenken, des Herrschers Bestreben und des 
Herrschers Freude ist. 

Feste, wie dieses, das wir heute begehen, haben den Vortheil, 
dass sie auf Augenblicke uns heller zu Bewusstsein bringen das Gute, 
das wir tagtäglich besitzen und fast ohne Bewusstsein geniessen. So 
mag uns die Betrachtung der beiden Monarchen, die wir heute feiern, 
die Überzeugung erfrischen, dass die monarchische Regierungsform, 
die nach König Friedrich’s Wort, wenn gut verwaltet, die beste ist, 
in langer Tradition von der Einsicht und dem Wohlwollen erleuchteter 
Fürsten getragen, unter stetig wachsenden Aufgaben immer vollkom- 
mener ausgestaltet, am sichersten das Glück und Wohlergehen der 
Bürger gewährleistet. 








Ausgegeben am 5. Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE 1903. 
vi. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





5. Februar. Gesammtsitzung. 








Vorsitzender Secretar: Hr. VAnHLen. 


l. Hr. Krem las: Die Meteoritensammlung der Königlichen 


Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin am 5. Februar 1903. 

Durch die überaus dankenswerthe Fürsorge der Hohen Staatsregierung konnten 
beträchtliche Mittel aufgewandt werden, um die Sammlung zu vervollständigen. 

Die Verbesserung des älteren Systems der Meteoriten wurde angedeutet, die 
Ausführung kann erst bei grösserer Vollständigkeit der Sammlung erfolgen. Unter- 
dessen wurde alles vorhandene Material — von über 400 Fundorten stammend — 
kritisch gesichtet und geordnet und eine Reihe wichtiger, zum Theil neuer, zum Theil 
nicht genügend bekannter Vorkommen wissenschaftlich bearbeitet. 


2. Hr. Vocer legte eine Abhandlung der HH. Prof. G. Mürrrr 
und Prof. P. Kemper vor: »Ein neuer veränderlicher Stern von 


aussergewöhnlich kurzer Periode«. 

Die Verfasser haben bei Gelegenheit ihrer auf dem Astrophysikalischen Obser- 
vatorium zu Potsdam ausgeführten photometrischen Zonenbeobachtungen die Entdeckung 
gemacht, dass das Licht des Sternes Bonner Durchmusterung +56° Nr. 1400 regel- 
mässig und ohne Unterbrechung zwischen der Grösse 7.9 und 8.6 schwankt, und dass 
die Periode der Schwankung nur 4 Stunden o Minuten 13 Secunden beträgt, somit die 
kürzeste aller bisher bei veränderlichen Sternen bekannten Perioden ist. 


3. Hr. Pıscuer legte eine Abhandlung über Kaschgar und die 
Kharosthı vor, deren erster Theil von dem Kaiserlichen Dolmetscher 
a. D. Dr. O. Franke, der zweite von ihm selbst verfasst ist. 

Es wird versucht zu zeigen, dass die Behauptung Syrvaım Levr’s, der richtige 
Name der linksläufigen indischen Schrift sei Kharostri »Schrift von Kaschgar«, irr- 
thümlich ist. 

4. Im Anschluss an vorstehende Mittheilung überreicht Hr. PıschEL 
im Namen von Hrn. Dr. A. Sreın ein Exemplar von dessen Preliminary 
Report on a Journey of Arch&ological and 'Topographical Exploration 
in Chinese Turkestan, London 1901. 


5. Hr. Brunner überreicht die neueste Publication der Monumenta 
Germaniae historica, die Leges Visigothorum herausgeg. v. Ü. ZEUMER. 
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Derselbe überreichte ein Exemplar der -2. Aufl. seiner Grundzüge der 
deutschen Rechtsgeschichte. Leipzig 1903. 

6. Hr. van'r Horr überreichte ein Exemplar der russischen Über- 
setzung seiner in Chicago gehaltenen 8 Vorlesungen über physikalische 
Chemie. 

Derselbe legt die erste Veröffentlichung des internationalen 
Katalogunternehmens vor, welche auf Physik und Chemie sich bezieht. 


7. Der Vorsitzende überreichte das von dem correspondirenden 
Mitglied Hrn. Murray gesendete Werk The sculptures of the Par- 
thenon. London 1903. 





Seine Majestät der Kaiser und König haben durch Allerhöchsten 
Erlass vom 5. Januar die Wahlen des bisherigen correspondirenden 
Mitgliedes der Akademie Dr. Frırprıcn Scnuorrky, ordentlichen Pro- 
fessors der Mathematik an der Friedrich -Wilhelms- Universität zu Berlin, 
und des ordentlichen Professors der deutschen Philologie an derselben 
Universität Dr. Gustav RortuE zu ordentlichen Mitgliedern, ersteren 
der physikalisch-mathematischen, letzteren der philosophisch -histo- 
rischen Ulasse zu bestätigen geruht. 





Die Akademie hat in ihrer Sitzung am 15. Januar den Professor 
in der philosophischen Facultät der Universität Bonn Hrn. Dr. BEnno 
ErpmAnNn zum correspondirenden Mitgliede ihrer philosophisch -histo- 
rischen Ulasse gewählt. 


Die Akademie hat das auswärtige Mitglied der physikalisch -mathe- 
matischen Ulasse Sir GEORGE GABRIEL STOkEs in Cambridge am 2. Februar 
durch den Tod verloren. 
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Die Meteoritensammlung der Königlichen 
Friedrich-Wilhelms-Universität zu Berlin 
am 5. Februar 1903. 


Von C. Krem. 





I. Einleitung. 


As ich am ı5. October 1889 den Katalog der Meteoritensammlung 
herausgab, sagte ich am Schluss: 

»Bei der grossen Bedeutung der Meteoriten als Körper, die uns 
Kunde von der Beschaffenheit der Massen im Weltraum bringen, in 
Anbetracht des Umstandes, dass in der hiesigen Sammlung die des be- 
rühmten Cntapsı, des Vorkämpfers für die richtige Erkenntniss dessen, 
was die Meteoriten vorstellen, sich befindet, erscheint es mir als eine 
Ehrensache, danach zu streben, die Sammlung auf der Höhe zu er- 
halten, die sie zu Gustav Rosr’s Zeiten inne hatte und die ilır nach 
ihrer ganzen Vergangenheit gebührt. In diesem Bestreben hoffe ich 
des Beistandes der hohen Königlichen Staatsregierung und der König- 
lichen Akademie der Wissenschaften! mich erfreuen zu dürfen. « 

Ich habe es in allerhöchstem Grade anzuerkennen, dass die hohe 
Königliche Staatsregierung auf meine Vorstellungen einging und mir für 
1901 zur Vorbereitung der Bearbeitung, sowie für das abgelaufene Jahr 
grössere Summen zur Verfügung, sodann für die folgenden Jalıre fernere 
Beiträge in Aussicht stellte. Dabei konnte auch der Sammlungsfond des 
mineralogisch - petrographischen Museums mit herangezogen werden und 
so eine zeitgemässe Vervollständigung der Sammlung erreicht und er- 
strebt werden, die eine sachgemässe Bearbeitung erlauben wird. 

Heute folgt zunächst ein Bericht über den derzeitigen Stand der 
Meteoritensammlung nebst Bemerkungen zu demselben. 





! G.Rose, Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten (Abh. d. Königl. Preuss. 
Akad. d. Wiss. 1864, S. 24) sagt: »Einen grossen Zuwachs erhielt sie« (die Meteoriten- 
sammlung) »noch in der neuesten Zeit durch den Ankauf einer ganzen Meteoritensamnı- 
lung von Prof. Suerarvd in New Haven in den Vereinigten Staaten, zu welchem die 
Akademie auf das Liberalste die Mittel bewilligte«. — Bei diesem Ankaufe wurden 
nicht nur Stücke zur Untersuchung, sondern auch solche zur Erlangung der Kenntniss 
‚der äusseren Form der Meteoriten erworben. 
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Benutzt wurden zu der Abfassung des Nachfolgenden die Kata- 
loge der grossen Sammlungen in Wien', London und Paris, das Werk 
von E. A. Würrıse: Die Meteoriten in Sammlungen 1897, der Meteo- 
ritenkatalog der Greifswalder Sammlung von E. CoHsEn I89I, sowie 
dessen Schriften aus den Abhandlungen der Wiener Akademie, den 
Annalen des k. k. naturhistorischen Hofmuseums zu Wien, fernerhin 
aus diesen Sitzungsberichten u. A. m. Endlich kamen in Betracht 
die Kataloge der Warnp-Üoontey Collection, Chicago I9OoO, des United 
States National Museum in Washington von TaAssın 1902, der Nev- 
MANN’ schen Sammlung in Prag 1902, der Gresorv’schen Sammlung in 
London 1902. 

Die Anzahl der jetzt hier vorhandenen Meteoriten erlaubt die Auf- 
stellung eines neuen Systems zur Zeit noch nicht”, daher wurde für 
die Meteorsteine, Mesosiderite und Pallasite, sowie für die oktaädri- 
schen und hexaädrischen Eisen zunächst die RosEe-TscHeruAar’sche An- 
ordnung beibehalten, für die dichten Eisen aber die von Conen” auf- 
gestellte gewählt. 

Man wird bei einer Übersicht über den Bestand erkennen, dass 
der Sammlung noch Vieles fehlt‘; namentlich sind von einzelnen, wich- 
tigen Gruppen (vergl. später) keine Repräsentanten vorhanden. Man 
wird aber hoffen können, dass in dieser Hinsicht in der Zukunft noch 
Abhülfe geschaffen werden kann, trotzdem Vieles, was in den seither 
verkauften Sammlungen von: 7 von BAuUMHAUER, Haarlem, 7 SIEMASCHKO, 
St. Petersburg, T von Braun, Wien, T Pont, Wien, zu haben war, 
seither in feste Hände gelangt ist. 

Als Grundlage für eine spätere zusammenfassende Beschreibung 
ist ein grosser Zettelkatalog angelegt worden, in dem jedes einzelne 
Vorkommen sein besonderes Blatt, bez. Blätter hat. 





! Der neueste Wiener Catalog von F. BErwErRTH, 1903, kam mir während des 
Drucks zu und konnte nur zum Theil noch benutzt werden. 

?2 Das alte System hat manche Mängel und bedarf der Verbesserung, namentlich 
im Gebiete der Chondrite, bei denen ungleichwerthige Momente zur Eintheilung be- 
nutzt werden. Nach meinen Anschauungen wäre so zu verfahren, dass das System, 
was auch grosse Vorzüge hat, im Ganzen erhalten bleibt und nur im Einzelnen Än- 
derungen erfährt. 

So wäre die Eintheilung der okta@drischen Eisen zu erhalten, aber die Grenze 
zwischen denen mit mittleren Lamellen gegen die mit groben Lamellen nach diesen 
hin zu verschieben. 

Bei den Chondriten hätte eine Eintheilung nach den Farben: Weiss, Grau und 
Schwarz stattzufinden und in jeder dieser Abtheilungen wären als Unterabtheilungen 
anzugeben, ob die Steine Kügelchenchondrite, krystallinische Chondrite oder inter- 
mediäre Chondrite u. s. w. sind. 

® Diese Sitzungsber. 1900, S.1126—1135. 

* Nach Hrn. Prof. H. A. Warv’s (in Chicago) gefälliger Mittheilung waren im 
November 1902 659 Fall- und Fundorte von Meteoriten bekannt. 
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In diesen Blättern sind die Meteoriten jeden Fundorts nach Aus- 
sehen, Art und Gewicht eingetragen, und es ist bei jedem Stück alles 
das angefügt, was über seine Erwerbung und Vorkommen bekannt ist. 

Bei der Aufstellung der nachfolgenden Übersichten erfreute ich 
mich der thätigen Beihülfe der HH. Dr. BeLowskv, von Worrr, 'TAnn- 
HÄUSER und KLerrner, dahier, denen ich Allen hiermit bestens danke. 
Ebenso bin ich den HH. Directoren BERWERTH in Wien und FLETCHER 
in London für die gütige Ertheilung von Auskunft verbunden. 

Nach I. der Einleitung kommt I. die Gewichtstabelle der 
Meteoriten, in der auch schon ihre Arten kurz bezeichnet sind. 

Eine Erläuterung dieser Bezeichnung findet sich in der auf die 
Gewichtstabelle folgenden II. Tabelle der Arten. 

Dann kommen IV. Bemerkungen zu einzelnen besonders be- 
merkenswerthen Stücken. 

Den Schluss bilden V. Mittheilungen über den Bestand der 
Sammlung, Geschenkgeber, Art der Erwerbung, Tauschver- 
kKehr u. s.w. 


Sitzungsberichte 1903. 14 
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II. Zusammenstellung der Fall- und Fundorte, sowie der Fall- und 
Fundzeiten der Meteoriten und ihrer Gewichte. 


Das Gewicht ist in Grammen angegeben. (Gewichte unter o®5 sind nicht angeführt. 





















ver Gefallen Gewicht 
ende 

der B.alkost — 
Num- ji Hu 
u Gefunden d. Haupt 


stücks Ganzen 


I. Meteorsteine. 


1. Eisenarme Meteorsteine ohne runde 
Chondren. 


Achondlrite. 
a. Eukrite. 
Bestehen aus Augit und Anorthit. Die Rinde ist 
schwarz und glänzend. 
Stannern, Telau,: Mähren rn me Eu 249 1496.5 
Jonzac, Daintonge, Frankreich m Eu 2 2 


I 22. V. 1808 
13. VI. 1819 


3 TV 121921 Juvinas, Ardeche, Erankreicher ner Eu 568 I0I2 


b. Howardite. 


Bestehen aus Bronzit, Olivin, Augit und Anorthit. 
Die Grundmasse ist locker und führt einzelne härtere 
Ausscheidungen. Die Rinde ist schwarz und glänzend. 


Ta HR 9Q3 
12 Al 1013 
9. VLII.T823 
BA 827 
14. Vll. 1845 
5. VIII. 1855 


Sanct Nicolas, Mässing, Bayern ............ Ho 22.5 23.5 
Imotolaks, Wiborg ‚SFinnland.y mer ve er Ho 4 5 
Nobleborough, Lincoln Co., Maine, N. America! Ho 0.5 Dana 
Bialystock , Russland Saw Se ae Ho 72 79 
*La Vivionnere, Le Teilleul, Frankreich ....| Ho 0.5 0.5 
Petersburg, Lincoln Co., Tennessee, N. America| Ho 55.5 73-5 


ae I 


ce. Bustite. 


Bestehen aus Bronzit und Augit. Die Rinde ist Bu 
braun und matt. 





d. Amphoterite. 


Bestehen aus Bronzit und Olivin. Die Rinde ist 
schwarz und matt. 


”Manbhoomy.!Bengalen en Sr Et, Am 5 5 
“Jelica-Gebirge, Serbien 


Io 22. XII. 1863 


it 1--X 11.1889 u SgeliearGebirget Serbien. Zr er En Am RP ee 114 


eushereottit, 
Besteht aus Augit und Maskelynit. Die Rinde ist| Sh 
braun und glänzend. 








* Die hinter den Namen stehenden abgekürzten Bezeichnungen der Arten sind in einer späteren Über- 
sichtstabelle erläutert. 


” Die seit Abfassung des Meteoritenkatalogs vom 15. October 1889 neu hinzugekommenen Stücke Bra 
mit einem * bezeichnet. 
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Lau- 
fende 
Num- 


mer 


12 
13 
14 
15 


16 


17 


18 


=2 


20 


21 
22 


23 


Gefallen 
oder 
Gefunden 


1843 
1843 
1850 
1870 


SSL. 
29. VI. 
BOX. 
DEV. 


20.1. 1869 


3.X. 1815 


22.1X. 1886 


16. XI. 1492 
11.1V. 1715 
SEN .0753 


ZA. 1753 
Mitte, VII. 1766 


Fallort 


Gewicht 





Art 


fRodit; 


Besteht aus Bronzit und Olivin. 
matt und schwarz. 


Die Rinde ist Ro 





g. Chladnite. 
Bestehen aus rhombischem Augit. Bei hellgelblicher 
und glänzender Rinde ist letzterer Enstatit, bei grau- 
schwarzer und matter Bronzit. 
Bishopville, Süd-Carolina, N. America 
Manegaon, Eidulabad, Ostindien ........... 
Shalkas-Baucvoralt Ostindienw in oe. nee 
ibbenbührens Lrovs Westislene. ine. zur ons dh 


h. Angrit. 
Besteht wesentlich aus Augit, untergeordnet sind 
Olivin und Magnetkies. Die Rinde ist schwarz und 
glänzend. 


Angra dos Rais, Rio de Janeiro, Brasilien ..| A 


i. Chassignit. 
Besteht aus Olivin. Die Rinde ist schwarz und 
schwach glänzend. 


Chassigny, Haute Marne, Frankreich........ 


k. Ureilit. 
Besteht aus Olivin und Augit. 
Nickeleisen und Kohlenstoff. Letzterer ist zum 
Theil amorph, zum Theil Diamant. Die Rinde ist 
mattschwarz und besitzt viele glänzende schwarze 
Fleckchen. 


Untergeordnet sind 


Nowo-Urej, Krasnoslobodsk, Penza, Russland | Ur 


ı8 Achondrite .... 





2. Eisenhaltige Meteorsteine mit 
Chondren. 


Chondrite. 

Bestehen aus rhombischem Augit (Bronzit), Olivin 
und Eisen und führen polyädrische und runde oder 
nur runde Chondren. 

Ensisheim, Ober - Elsass 
Schellin, Garz, Stargard, Prov. Pommern ... 
Krawin b.Blaıi,. Tabory Böhmen. ....... u... 
Luponnas, Ain;#Brankreichi e..san Yuan. 
Albareto, Modena, Italien 


Ba u BI ie ee 


d. Haupt- | 
stücks 


| 
| 


172 


19 
1930 





135 


427 
5.5] 


im 
Ganzen 


23% 


79 
1940.35 


DL 


23 


962 


n 
EACH ET 


79. 
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Lau- Gefallen Gewicht 








gende oder Fallort Art 

Num- Gehigd d. Haupt- im 
mer et stücks Ganzen 
24 13. IX. 1768 Lnce,i Sarthe, Tratbkreielus ven Cwa 22 24.5 
25 20. XI. 1768 Mauerkirchen, Ober -Österreich ...........- Cw 165 221 
26 IR LITER Sena, Sigena, Aragonien, Spanien..........| Cgb 12.5 12.5 
27 19. 11. 1785 Wittmess, Kichstädbs Bayern... 0... RG 15.5 15.5 
28 13783797 Jigalowka, Bobrik, Charkow, Russland ..... Cwa 2.5 4 
29 24. Vll.1700 "| Barbotan,: Landes, Frankreich ............. Cga 222 300.5 
30 16. Vl. 1794 Siena, Lucignano d’ Asso, Toscana, Italien .. | CHo 5I 60 
a1 13.X11l. 1795 | Wold Cottage, Yorkshire, England ......... Cwa 3 3 
32 16. I. 1796 Bjelaja Zerkow, Ukraine, Kiew, Russland ...| Ce 19 19 
33 8/12. 111. 1798 | Salles, Villefranche, Rhöne, Frankreich...... Cia 16 16 
34 19. X11. 1798 =.1-Benares, ‚Krakhut , Ostindien 2, Zr Ce ji 16.5 
35 26.1V.ı803 | L’Aigle, Normandie, l’Orne, Frankreich..... CibzippeE35 1920.5 
36 8. X. 1803 Saurette,. Apt, Vaucluse, Krankreich- ‚2222 Üga 16 16 
37.1 Gefunden 12804 | "Darmstadt, Hessen zu. 2.22 ers ga I I 
38 5.1V. 1804 High Possil, Glasgow, Schottland .......... Cw Be); 0.5 
39 24. XI. ı804 | Hacienda de Bocas, S. Luis Potosi, Mexico..| Cw 2 2 
40 6.1V. 1805 Doroninsk, Irkutsk Sibirien u. 0 028 Cgb 52 76.5 
41 XI. 1805 Asch Gorsica. Sr ls Cwa 6.5 6.5 
42 25. Ill. 1807 Timoschin, Juchnow, Smolensk, Russland ...| Ce 464.5 898 
43 14. XII. 1807 Weston, Fairfield Co., Connectieut, N. America] Ccb 17.5 29 
44 19. IV. 1808 Borgo San Donino, Cusignano, Parma, Italien | CHo 15 15 
45 3. IX. 1808 Lissa;) Bunzlau, Bohmen: 7, nen Se Ber Cwb 622 Riem 
46 | Gefunden 1808 | Mooradabad, Delhi, Ostindien ............. Cw 1.5 i5 
TI EN 1.218208 Mooresfort, Tipperary, Irland.........:....1 Ccb 38.5 38.5 
48 23. & 1.840 Charsonville, Loiret, Frankreich ........... ga 36 5 
49 12. 111017877 Kuleschowka, Gouv. Poltawa, Russland..... Cwa 3-5 3.5 
50 8. VII. 1811 Berlanguillas, Burgos, Castilien, Spanien ....| Cia 31 38 
51 10.1V. 1812 Toulouse, Haute Garonne, Frankreich ...... Cia 29 29 
52 15.1V. 1812 Erxleben, Magdeburg, Prov. Sachsen ....... Ck 56.5 1305 
53 5. VIII. 1812 Chantonnay, Vendee, Frankreich ........... gb 217 290.5 
54 10.1%, 1913 Limericks# Adare, Irland, a FE Cgb 2% 3-5 
55 15.11.1814 Alexejewka, Bachmut, Ekaterinoslaw, Russland] Cw 62 99.5 
56 SIR, 1814 Agen, Lot et Garonne, Frankreich ......... Cia 18 18 
57 18.11. 1815 Durala, Umpbala,. Delhi, -Ostindien’......3.... Cıa 30.5 30.5 
58 10.1V. 1818 Zaborzika, Volhynien, Russland............ Cw 44 53.5 
59 VI. 1818 Seres, MaceloniensulUrkesre ar lg 328 48 
6021 510. VI. 1818 #1 SBlobodka,/Smolensies Rusklanger er are, Ce 124 152.5 
61 13. X. 1819 Poltizy (ers, SEhlrINTeN Ge Re er Cwa 691 TISR 
62 12. VII. ı820o | Lasdany, Lixna, Witebsk, Russland ........ Cga 34 65.5 
63 i3.IX.1082 La Baffe, Epinal, Vogesen, Frankreich ..... 8 10 Io 
64 30.'X1. 1822 Allahabad, Futtehpore, Östindien............ Cwa 6 6 
65 15.1.1824 RenazzöytBerraray Italien, an RR Cs 2 2:5 
66 14. X. 1824 *“Praskoles, Zebrak, Beraun, Böhmen ...... 6 5I 5I 
67 Io. 11. 1825 Nanjemoy, Charles Co., Maryland, N. America] Ce 33 33 


68 27. 1X. 1825 Honolulu, Owalıu, Sandwich -Inseln ........ Cwa 64 64 
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Lau- Gefallen Gewicht 
Br Bi I ne TE 
mer unden FRE i Ga 
69 16. II. 1827 Mhow:. Azım, Sur, Osündien 2... 2a 
70 OSV.2 1827 * Drake Creek, Nashville, Tennessee, N. America] Ewa 1.5 1.5 
71 4. VI. 1828 Richmond, Henrico Co., Virginia, N. America] Cck 16 2, 
va 7 8.V. 1829 Forsyth, Monroe Co., Georgia, N. America.. | Cwa 18 19.5 
73 14. VIII. 1829 | Deal, Longbranch, New Jersey, N. America..| Ci — _ 
74 9.1X. 1829 Krasnoj-Ugol, Räsan, Russland............ Ce 61 62 
75 T42V.1831 Vouille, Poitiers, Vienne, Frankreich....... Cia 564; | 725 
76 9. IX. 1831 Znorow, Wessely, Mähren, -.:2.2.2202.n% Cga 3-5 | 3.5 
2 25.X1. 1833 Dianskos Brunn WMabrem. usa a EN ga 26.5, 26.5 
78 8.1. 1834 Okniny,. Völhynien Russlands ann sn a cyan gb 65 65 
. 79 12. VI. ı834 | Charwallas, Hissar, Delhi, Ostindien........ Ci 0,5 | 0.5 
80 BERT. 1336 Macao, Rio, AssıysBbraslien ine nd. une. Cia 37 | Br 
81 18. IV. 1838 Akburpoor, Saharanpoor, Ostindien......... Cgb 9.5 | 9.5 
82 6. VI. 1838 Chandakapoor, Beraar, Ostindien ........... Cib 0.51 0.5 
83 | Bekannt 1838 | Simbirsk, Russland (Partsch)............... Ck 7-5 TE 
84 74: 11..1839 Pine Bluff, Little Piney, Missouri, N. America] Üec 13.5 | 14 
85 17. V11. 1840. *“Cereseto, Casale, Piemont, Italien......... Ccb 1707| 17 
86 22. 111. 1841 Grüneberg, Prov. Schlesien. ............... ga Hrzbl a0 
87 12. Vl. 1841 Chäteau Renard, Loiret, Frankreich ........ Cia 203, 15449 
88 26. 1V. 1842 Pusinsko Selo, Milena, Croatien ........... Cw 9.5 9.5 
89 3. Vl. 1842 X Aumieres, Lozere, Frankreich ............ Cwa 34-5 34.5 
90 2. V]. 1843 Plitzeche 7 Holandals ana EHE Cca 7-5 | 7-5 
gI 16. 1X. 1843 Klein Wenden, Erfurt, Prov. Sachsen....... Ck 2366 | 2508.5 
92 1. 1844 Cerro Cosina, Dolores Hidalgo, Mexico..... Ck 20 | 24 
93 25.1. 1845 XLe Pressoir, Indre et Loir, Frankreich ....| Ce 6.5. 6.5 
94 25. Il. 1847 Hartford, Linn Co., Jowa, N. America ..... Cwa 295° .1348.5 
95 | : 20. V. 1848 Castine, Hancock Co., Maine, N. America ... | Cwa 0.51 0.5 
96 31.X. 1849 Monroe, Cabarras C'o., N. Carolina, N. America| Cga 103.5| 132 
97 13. V1. 1850 Keen. Iwater Jamınncumd.WerR. wirst. Ccb 17.5 27,5 
98 BaslV. 1851 Gütersloh, Minden, Prov. Westfalen ........ Ceb 839 | 878.5 
99 23.1. 1352 Yatoor, Nellore, Madras, Östindien.......... Ce ga 2 
100 4. 1X. 1852 Mezö Madarasz, Siebenbürgen ............. Cgb 2688 | 2977 
IoI T3X.1852 #Borkut.: Marmaros; ' Ungarn nn amt, Ce Ara 41 
102 | Gefunden 1852 | Mainz, Hessen- Darmstadt ........:cc222 200. Cia 1.54 2 
103 10. 11. 1853 Girgenti, Sicilien......... EI BER a SANT Pe Cwa 465 | 489.5 
104 6. III. 1853 Segowlee, Chumparun, Östindien........... Ck 6 | 6 
105 5.IX. 1854 Linum, Fehrbellin, Prov. Brandenburg ...... Cw 1728 | 1728 
106 11. V.1855 Krangesttlesel TnWlandes en un eh ann Cw BIER | 21.5 
107 13, V. 1855 Gnarrenburg, Bremervörde, Prov. Hannover... | Ccb DBLELN IE 281 
108 VI. 1856 Amen PiuraugoyoMexico 2.5 2. 2 an Ce 0.5 0.5 
109 12. XI. 1856 ranzanochrastıa „#ltaliend u, 20, rg asten: Cca 6.51 6.5 
Bo 28.11. 1857 Parnallee,0Madura, 'Ostindien .».\. »2....2..% .. (ga Kon 4235 
III 24. Ill. 1857 Stawropol, Kaukasus, Russland ............ Ck TIER | 93-5 
112 1.1V. 1857 Heredia, Costa Rica, Centralamerica........ Cceb 2 2 





II3 11. X. 1857 Veresegyhäaza, Ohaba, Blasendorf, Ungarn... | Cga 0.5 0.5 
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Lau- 

fende 

Num- 
mer 


II4 
115 
116 
117 
IIS 
IIg 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 


136 
137 


138 
139 
140 
I4I 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
I5I 
152 
153 
154 
135 
156 


Gefallen 
oder 
Gefunden 


27. X11.1887 
19. V. 1858 
9. XI. 1858 
24. XII. 1858 
28. Ill. 1859 
2. ll. 1860 
28. III. 1860 
I.V. 1800 
14. VI. 1860 
12. V. 1861 
14. V. 1861 
28. VI. 1861 
7.38.7002 
2. Vl. 1863 
8. VIII. 1863 
7.3 411.21803 
12. 1V. 1864 
26. Vl. 1864 
IV. 1866 
9. VI. 1866 
6. XII. 1866 
Gefunden um 
1866 
30.1. 1868 
29.11. 1868 


ı1. VII. 1868 
1. I. 1869 
5. V. 1869 
22. V. 1869 

19. IX. 1869 

1870 

14. Vl. 1871 

190. X: 1871 

28. Vl. 1872 


31. VIII. 1872 


1873 


14: V. 1874 
26. Xl. 1874 


Gefunden 1874 


v2*11. 1875 
19. Vl. 1876 
28. V1l. 1876 


3.1. 1877 
ey. 487 


Rialto Dr Art 
Quenggouk, Pegu, Hinterindien............. Ce 
Kakowa, Temeser Banat, Ungarn .......... Uga 
Aussun, Montrejeau, Haute Garonne, Frankreich] Ce 
Molmay" Mureia, >Spanien vl RER NER Cgb 
Harrison‘ Co.} Indiana, «Nr America’, =... 5 CHo 
Alessandria, San Giuliano vecchio, Piemont..| Cga 
Kheragur Agra,@Ostindien ir ner ed Ce 
New Concord, Museingum Co., Ohio, N. America | Cia 
Dhürmsala, Kangra, -Osjindien ann ar 2% Ci 
Butsura, Goruckpur, OstindieHt TE ER Ci 
Canellas, Villa nova, Barcelona, Spanien .... Ci 
Mikenskoi, Grosnaja, Kaukasus............ Cs 
Menow, Alt-Strelitz, Mecklenburg.......... Cck 
Scheikahr Stattan, Buschhof, Curland ...... (wa 
Aukoma;WPillistfer# Eivland Er ER Ck 
Tourinnes la Grosse, Tirlemont, Belgien ....| Cw 
Nerft,Lürland 7.22 Zn er RE Cia 
Dolgowoli, Volhynien, Russland............ Cw 
>Udipi, Delhr, WOsundienit Ei ee (ga 
Knyahinya, ‚Unghvar; /Üngarnae527, Ben les 
*Elgueras, Cangas de Onis, Oviedo, Spanien | Cgb 
“Rushville, Brockville, Franklin Co., Indiana, 

N. Americans. ar ERELEER  E: Ce 
Pultusk; ‘Sielce Nowyjr/ Polen a ra oh Cgb 
*Motta di Conti, Villanova, Casale, Piemont, 

alien ER rd RE EI Ce 
Ornans, Salins, Doubs; Frankreich. ......... CcOrn 
Hessles Uppsala)! Schweden SEHR ee Ce 
Krähenberg, Zweibrücken, Bayern ......... CHo 
Kernouve, Cleguerec, Bretagne, Frankreich..| Ck 
HL jabe, Padang, N Javassr nr Ne Ck 
*Mac Kinney, Collen Co., Texas, N. America| Us 
* Laborel ,Dröme ‚#ErankreichE 3, 7204: Cib 
Bandong, Goemoroeh, Preanger, Java....... Cwb 
Sikkensaare, Tennasilın, Esthlaud .......... (ca 
Oryınio-bei-RomsdHiahen Sanur cn ae CO 
"Alepp6 ,cHalebi1IKlEinästen HR Cwb 
Castalia, Nash Co., N. Carolina, N. America.. | Cgb 
“Kerilis, Cötes du Nord, Frankreich........ ga 
Waconda, Mitchell Co., Kansas, N. America.. | Ccb 
Homestead, Amana, Sherlock, Jowa, N. America | Cgb 
*Vavilovka, Gouv. Cherson, Russland ...... Cwb 
*Ställdalen, Nya Kopparberget, Schweden ..| Cgb 
*Warrenton, Sanct Peter, Missouri, N. America |ÜcOrn 
*Hungen, Hessen, Deutschland ............ ga 





Gewicht 
d. Haupt- im 
stücks Ganzen 
14 17 
9 9 
480 546.5 
39 79 
19.5 19.5 
11.5 12.5 
4-5 4-5 
13455 | 13845 
180 201 
86.5 90 
AR, er 
20.5 57-5 
483.5 498 
75 75 
18 18 
252.5 493 
5I 51 
Io Io 
I I 
1333 1817 
4 + 
3 3 
8070 10649.5 
4 4 
39 66 
5 5-5 
520 520 
0.5 0.5 
133 274 
I2Ti5 130.5 
1.5 1.5 
14 30 
38.5 38.5 
10 Io 
II II 
3 3 
14 23.5 
2276 | 2357-5 
47 47 
41.5 dı.s7 
SER) 5-5 
Spl. Sp. 
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Lau- Gefallen Gewicht 
oder Fallort er 
x . Haupt- ım 
mer Bplanden stücks Ganzen 





158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 


169 
170 
171 
172 
173 


174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
IgI 
192 
193 


194 


295 
196 


13. X. 1877 
19. XI. 1877 
15. VII. 1878 
5.1X. 1878 
20. XI. 1878 
1878 

62.21.1879 

I5N.1879 
18. Il. 1880 
18. VI. 1881 
19. Xl. 1881 
3.11. 1882 


16. 11. 1883 
BeX.1883 
19. Ill. 1884 
20. V. 1884 
6.1V. 1885 


27.1. 1886 
24. V. 1886 
10. XI. 1886 
2.1.1887 
30. VIII. 1887 
1887 
VII. 1889 
3. 11. 1890 
10. 1V. 1890 
2. V. 1890 
25. VI. 1890 
Gefunden 1891 
20. VII. 1892 
29. VIII. 1892 
22.11, 18093 
26. V. 1893 
Bekannt 1893 
9. IV. 1894 
9. V. 1894 
27. V. 1895 
Gefunden 1895 
9. 1V. 1896 
13. 1V. 1896 


Sarbanovac, Sokobanja, Alexinac, Serbien... 


*Cronstadt, Orange River, Süd-Afrika ..... 
ieschiiz,»Preraus Mähren. UT, 
*Dandapur, Goruckpur, Östindien .......... 
SRakowkamDula, Russlander.t 2 en 
Bluff, Lagrange, Fayette Co., Texas, N. Aınerica 
*La,;Becasse, Dep. Indre;’Frankreich“ . ..... 
Gnadenfrei, Prov. Schlesien .......:........ 
Toke uchi mura, Yofugori, Tamba, Japan .. 
2 Pacrular Tidaleo Mesıcahy sn ee, 
“Gross-Liebenthal bei Odessa, Russland .... 
Möcs (Vajda-Kamaras), Siebenbürgen ........ 
» ..(Bare)  +- HER EIER 

»  (Palatka) I 
(Gyulatelke) a 

» (Visa) Da re 
Altianello, Brescia; lalien . oo nun nenne, 
SNeawı 2Macspens Javar.ı.. en. an aa 
Alastoewa, Djati Pengilon, Java............ 


Midt Vaage, Tysnes, Hardangerfjord, Norwegen 
Chandpur, Mainpuri, Nordwestprovinz, Ost- 

ORT ER RE REN 
Nammianthal, South Arcot, Madras, Ostindien 
SERIEN REN REN ER 
Man NIDOn Japan... uee nenne apne 
*Bjelokrynitschie, Volhynien, Russland ..... 
Öchansk a. d. Kama, Gouv. Perm, Russland.. 
*San Pedro Springs, Texas, N. America.... 
*Ergheo, Brava, Somalihalbinsel, Africa .... 
* Antifona, Collescipoli, Spoleto, Italien..... 
AMEshof sRipan Burland ER Sa ne. 
“Forest, Winnebago, Iowa, N. America .... 
*Farmington, Washington, Kansas, N. America 
*Long Island, Phillips Co., Kansas, N. America 
* Guarena, Prov. Badajoz, Estremadura, Spanien 
“Bath, South Dakota, N. America 
*“Pricetown, Highland Co., Ohio, N. America 
“Beaver Creek, British Columbia, N. America 


*Prairie Dog Creek, Kansas, N. America ... 
“Fisher, Polk Co., Minnesota, N. America .. 
Bu? Centralprovinz, Östindien no r2.% .=. 
*Ambapur Nagla, Sikandra Ras, Östindien .. 
“Oakley, Logan Co., Kansas, N. America ... 
“Ottawa, Franklin C'o., Kansas, N. America.. 
bespessbe-Namur Belgien 422.0. ua 









Ci 
CeN 
@R 
Cgb 


Cwa 


Cca 


Cwa 
Cib 
Ccb 
Ci 
GR 
Ce 
Ce 
Ccb 
Cs 
Ck 
Ck 
Ceb 
Cw 
Cck 
Cck 
Ci 
Cia 


Ck 
CHo 


79.5 


I22 


15.5 
27 
89 


14 
47-5 
23 
39 

1064 

I41.5 
133 
35-5 
Io 
12590 


480 
12 


3.5, 
19 
23-5 
97-5 


55 
1.5 
I0o5 
41.5 
18) 
VE 
59 
136.5 | 


1.5 

4.5 
37-5 
59-5 


2.8 


2I 


N 








79.5 


122 


25-5 
43.5 
139 


14 
61 
23 
47 


7.384 


| 12759 


480 
30 


3-5 
13 
23-5 

143.5 
11.5 
55 

1.5 

105 
41.5 
18 
63.5 

IIO.5 


188.5 


45 


1.5 
4:5 


59.5 
3.5 
25 

21 


1.5 
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Gewicht 






Lau- 








Gefallen 
fende Baar Fanart 
Num- Gefund d. Haupt- im 
mer eiunden stücks Ganzen 
































20. Vl. 1897 *Lancon, Bouches-du-Rhöne, Frankreich... 
198 1: vll. 897 > Zayıd ‚» Rozanj, „Bosnien hrs 2er 91:51) "AG 
199 15.18.0100” > (Gambat, Khairpur, Indien, ‚ere..e nee 0.5 0.5 
200 | Gefunden 1897 | *Ness Co., Kansas, N. America............ 19.5 43 
201 12. III. 1899 *Bjurböle, Stensbölle Fjord, Borgä, Finnland | Cca 298 298 
202 10. Vll. 1899 “Allegan, Allegan Co., Michigan, N. America |CcOrn 109 147 
203.1 Bekannt 1900, #India ‚Rico, Argentinien wer, sure | I I 
204 5. VII. 1901 *Andover, Oxford Co., Maine, N. America ..| Ce ou 8 
186 Chondrite .... 678645 
Anhang. 
Eisenführende Meteorsteine mit Chondren 
und Kohlegehalt. 
Kohlige Chondrite. 
Der Silicatgemengtheil besteht aus rhombischem 
Augit (Bronzit) und Olivin. 
205 15. III. 1806 Alais ..Gard;Frankrache m K I4 22,5 
206 13.X.1838 Cold Bokkeveld, Capland, Südafrica........ K 9 19 
207 15. 1V. 1857 Kaba,ı Debreezin ‚Ungarn ae „rer K 0.5 0.5 
208 14. V. 1864 Orgueil, Tarn et Garonne, Frankreich....... K 150 150 
209 I. VD. 1879 Nogoyä, Entre Rios, Argentina ............ K 974 1797 
210 18. Vl. 1889 % Mighei, Mittel- Russland, 2 mes K 20 20 
211 7.19.1897 *Indarch, Schuscha, Transkaukasien, Russland | Ke 14:5 14:5 
7 kohlige Chondrite .... 2023.5 
II. Mesosiderite. 
Übergänge von den Meteorsteinen 
zu den Meteoreisen. 
Bestehen aus einem Eisennetz, in welchem Olivin 
und Bronzit mit wechselnden Mengen von Plagioklas 
die Maschen füllen. 
212 4. VII. 1842 Darea, 1osroho)’Spanlen AN en M To Io 
213 | Gefunden 1856 | Hainholz, Paderborn, Prov. Westfalen ...... M 215 456.5 
214 | Gefunden 1856 | “Mincy, Taney Co., Arkansas, N. America...| M 68 | 106 
215 | Gefunden 1857 | “Macquaire River, N. S. Wales, Australien...| M 14.5 14-5 
216 | Gefunden 1861 | Vaca Muerta (Sierra del Chaco), Atacama, 
SD. America) 2 Er au BEE M 398 443 
217 10. V. 1879 Estherville, Emmet Co., lowa, N. America ..| M 97 150 
218 I Gefallen V. 1880] * Veramin,..’Beheran;-Persien. . „2... .22 2.8 wr 7 7 
219 | Gefunden 1887 | Crab Orchard. Cumberland Co.. Tennessee, 
N,TATIEIICH Zur 2 yore rn Re M 


40 49-5 
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Lau- Gefallen Gewicht 
fende oder Karkborr.t Art 7 
Num- fanden d. Haupt- im 
mer e stücks Ganzen 
220 | Gefunden 1887 | “Morristown, Hamblen Co., East Tennessee, 
NAME Ne ein hen M 165 165 
221 | Gefunden 1888 | *Dona Inez, Atacama, Chile, S. America....| M 19.5 19.5 
222 | Gefunden 1883 | “Llano del Inca, Atacama, Chile, S. America| M 56.5 56.5 
ıı Mesosiderite .... 1477-5 
Anhang. 
Lodranit. 
Krystallinisch -körniges Gemenge von Olivin und| Lo 
Bronzit in einem feinen zusammenhängenden Netz 
von Nickeleisen. 
Lau- Erwähnt, Gewicht 
jende | Gefunden oder Fundort und Fallort Art 
Run Beschrieben Se RDen, 2 
mer stücks Ganzen 


III. Meteoreisen mit Silieaten. 
Pallasite. 


Bestehen aus einem Eisengerippe mit Silicatkörnern. | 


a. Olivin-Pallasite. 
Bestehen aus einem Eisengerippe mit Körnern von Olivin. 


e 


223 1749 Krasnojarsk, Jeniseisk, Sibirien (Pallaseisen)....| PO 887 SEIT, 
1800 Imilac, Atacama, Bolivia, S. America .......... PO 3010 3793 
Er Gefunden 1879 | Campo del Pucara, Catamarca, Argent. Rep....| PO I-% 1.5 
225 1802 Albacher Mühle, Bitburg, Niederrhein POb 
AUNMuEVEISEHTEe en ie ae anne Io Io 
Dyalänıgeschmolzenieen. ces enäun. nee 757 2780 
226 1810 Rokicky, Brahiny Minsk ‚Russland 1... .....: isch 254 313.5 
227 1859 Port Orford, Rogue River Mountains, Oregon, 
NET GBI Se). A N ee er PO — — 
228 | Gefallen? 1870 | “Admire, Lyon Co., Kansas, N. America ...... 1) 31.5 31.5 
229 1880 Eagle Station, Carrol Co., Kentucky, N. America] PO 148 148 
230 1885 Pawlodar, Semipalatinsk, Asiat. Russland ...... PO 27 27 
231 | 1886 (1885?) | “Brenham Township, Kiowa Co.,. Kansas, N. 
TER SE ae BE SER nie nennen POb 135 221 


b. Bronzit-Pallasit, Siderophyr. 
Besteht aus einem Eisengerippe mit Körnern von Bronzit 
und accessorischem Tridymit. 


232. 1751 SEN IE NEL TER ANSERETEN PB 22.5 47 
1833 Steinbach, Sachsen (Rittersgrün) „2. ....-..... PB 3682 4247-5 
1861 Steinbach, Sachsen (Breitenbach, Böhmen) ..... PB 111.5 I5I 





io Pallasıte) Si | | | 14888.5 
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Lau- 
fende 
Num- 


mer 


233 


234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 


245 
246 
247 
248 
249 
250 


251 
252 
253 
254 


259 


256 
257 
258 
259 
260 
261 


262 


Erwähnt, 


Gefunden oder 
Beschrieben 


Um 1400 


Bekannt 


etwa I600 


BO..UrLTST 


1780 
1784 
1784 
1784 
1804 
1804 
1804 
1808 
1810 


1814 
1818 
vor 1819 
1820 
1829 


1835 


1836 
1839 


1839 
1840 


1840 


1840 
1840 
1846 
1846 
1847 
1850 


1850 


Fundort und Eatllort 


IV. Meteoreisen. 


a. Oktaödrische Meteoreisen. 


Zeigen Schalenaufbau (z. Th. Zwillingsbildung) oder 
Skeletbildung nach dem Oktaöder und geben diesen Auf- 
bau, zu dem verschiedene, mehr oder weniger nickelhaltige 
Eisensorten (Balkeneisen [Kamaeit], Bandeisen [Taenit], 
Fülleisen [Plessit]) beitragen, durch Anätzen zu er- 
kennen. Hierdurch entstehen, bei der verschiedenen 
Angreifbarkeit jener Eisensorten durch Säuren, die 
WıpmansstÄrten’schen Figuren. 


Hlbogen ‚(Böhmen Er He ee 


La Vaille, Grasse, ‘Var, Frankreich2.. 7.2200 222 
Hraschina, Agram,  Oroatien. er 
“Descubridora, San Luis Potosi, Mexico 
Bemderö, Bahia, Brasilien... near 


. eo .e00.%*. 


Sierra_blanca, -Dorango, -Mexico22.nr ze 
Xiquipilce, Toluca, Merieon era 


Misteca, Oaxaca. Mexico 
* Pharcas.. San, Luis Pot m Mexico 


Dufango,':Mexieo. Zain naar ER 
Cross Timbers, Red River, Texas, N. America.. 
Sarıta Rosa, Tunja, sLolombian =, 2 2a 
(Von Boussınsaurr an A. von HumsBorpr.) 
Leuarto, Saroser Gom., Ungarns we 
Cambria, Lockport, New York, N. America.... 
Burlington, Otsego Co., New York, N. America 
Gutlford :Co:, N. Carolina, N. America... 2,2 
Bohumilitz, -Prachin:zBöhmen? a2 He 


Black Mountain, Buncombe Co., N. Carolina, N. 

AMEHICH a ae Ah See ee gebe ER 
Wichita’ Co., Brazos, Texas, N. America....... 
Baird's Farm, Asheville, N. Carolina, N. America 
Butnam, Co,, JHeorgia N. America sera 
Cosby's Creek (Cocke Co., Sevier Co., Tennessee), 

N ADICHIER RE ET 


Carthago, Caney Fork, Smith Co., Tennessee, 
II AIERICH RE EU RT RI RER RE HR RUE 


Magura, Szlanieza,Arva, Uoparn‘, 2... 2.54 
Smithville. De Calb Co.. Tennessee, N. America 
“Jackson ('o., Nashville, Tennessee, N. America 


Netschaeyo, ’Lulas Rissland., 7: ER Pa 
Deeläsgen.,’ Prov. „Branflenbürg. 157% Fran 


Ruff’s Mountain, Lexington Co., S. Carolina, N. 
AUEPICa Ka re EN E 


Salt River, Kentucky, N: America I pr are 


Art 


Om 
Of 
Om 








Gewicht 
d. Haupt- im 
stücks Ganzen 
165 225 
94 102.5 
IO.5 27-5 
125 125 
33 34-5 
I4I 147-5 
32965 | 54861 
1228 1231 
28 28 
544 782 
106 136 
492 973-5 
249.5 532 
193 240.5 
104 118.5 
0.5 0.5 
1329.5 | 1405.5 
32-5 33-5 
Io Io 
6 13 
24.5 24.5 
198 338 
771.5) 819.5 
6220 10106 
2.5 2.5 
2 2 
382 562 
1635 4385 
142 275° 
19:3 


19.5 
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Lau- 


fende Gefunden oder 


Num- 
mer 


263 
264 
265 
266 
267 
268 


270 
271 
272. 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 


280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 


287 
288 
289 
290 
291 
292 


3 
en; 
295 
296 
we 


299 


300 


301 


Erwähnt, 


Beschrieben 


1850 
1850 
1852 
1853 
1853 
1854 
1854 
1854 
1854 
1854 
1856 
1856 
1856 
1858 
1858 
1858 
1860 


1860 
1860 
1860 
1863 
1863 
1863 
1863 


1866 
1866 
1867 
1869 
1871 
1876 


1877 


1879 
1880 


1881 
1883 


1883 
1883 
1884 


1884 






Fundort und Fallort 


Schwetz, Rgbz. Marienwerder, Prov.West-Preussen 
Seneca Falls. Seneca River. New York. N. America 


* Chupaderos, Chihuahua, Mexico... ......- 
Löwenfluss, Seitenfluss d. gr. Fischflusses, S. Africa 
Tazewell,. Claiborne Co., Tennessee, N. America 
Cranbourne, Melbourne, Vietoria, Australien . 
Jewell Hill, Madison Co., N. Carolina, N. America 
Maloc,.O0b. Canada, N? Americans nee 
Darepia, saralow, Russland 2.2 wu N 2, 
Werchne Udinsk, Niro, Witim, Sibirien....... 
Denton2to.s Texas N Atmeriear vw den 
Fort Pierre, Nebrasca, Missouri, N. America ... 
EITANDE INiven (UATIDY SS ATICA een enen, 
Staunton, Augusta Co., Virginia, N. America . 
Trenton, Milwaukee, Wisconsin, N. America... 
Wooster, Wayne Co., Ohio, N. America ....... 
Cleveland, Ost Tennessee, N. America ......... 
(Von ADAE an [ÜHRENBERG.) 
Coopertown, Robertson Co., Tennessee, N. America 
Lagrange, Oldham Co.. Kentucky, N. America.. 
Marshall Co., Kentucky, N. America .:........ 
*“Nejed, Wadee Banee, Khaled, Centr. Arabien.. 
Russel Gulch, Gilpin Co., Colorado, N. America 
*Saint Francois Co.. Missouri, N. America..... 
* Smitlı’s Mountain, Rockingham Co., N. Carolina, 
TE RE EEE HE 
Bear Creek, Denver Co.. Colorado, N. America 
elameab b-aypdteszantacama; Clile in. 00 une. 
*Casas grandes, Chihuahua, Mexico .......... 
RORperr Tatı2önien, DS. AMenitaz ae er 
Bhen BIrtO VRenchito. Mexico Seelen 


*Sacramento Mountains, Eddy Co.,. New Mexico, 
DB AIBErIGAS EA RI ER 


Dalton, Whitfield Co., Georgia, N. America.... 
“Niagara, Forks Co., Nord Dakota, N. America 
*Lexington Co., S. Carolina, N. America ...... 
*Costilla Peak, Colorado, N. America ......... 
“Old Fork of Jenny’s Creek, Wayne Co., West- 

HB EN ZAMENCHTET RT: 


“Sao Juliäo de Moreira, Ponte de Lima, Minho, 
EEE NK EDEN IT 
“Walker Township, Grand Rapids, Michigan, N. 
IE ee ee end 
Glorieta Mountain b. Canoneito, Sta. Fe Co.. N. 
MERKEN DAMEN 
Joe Wright. Independence ('o., Arkansas, N. America 


Art 


Om 
Om 
Of 
Of 
Oft 
8 
Of 
Of 
Og 
Om 
Om 
Om 
Om 
Om 
Om 
Om 
Om 


Om 
Om 


Gewicht 











d. Haupt- im 
stücks Ganzen 
5006 10178.5 
17 | 17 
190 190 
60 74-5 
609 722 
236 | 2m 
IoI IoI 
29 29 
1860 1962 
569 569 
re) II 
12.5 12.5 
28.5 28.5 
1470.5| 1521.5 
1398 |: 1420 
I I 
39 39 
N Br 
AN das se 
129 22 
2072| 29 
502 502 
6 6 
8.5, 8.5 
4 | 76 
97 57 
BIT ..7207 
2.5 2.5 
luR ie a DD SE 
764 | 764 
30.5 30.5 
3.5 | E 
194.5 194.5 
147 147 
a 5 
180.5 | 22.291 
265 265 
9615 | 9868 
Sassıli 4 1255 
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mer 


302 
305 
304 
395 
306 
307 
308 
3 
310 


311 


212 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 


320 
321 
322 
523 
324 
325 
326 
327 
328 
329 
320 
3341 
532 


333 
334 
3 
336 


337 


338 
339 
340 
341 


Erwähnt, 


jr Gefunden oder 


Beschrieben 


1884 
1884 
1885 
1885 
1886 
1886 
1887 
1887 
1887 


1888 


1888 
1888 
1888 
1888 
1889 
1890 
1890 
1890 


1890 
1891 
1891 
1892 
1892 
1893 
1893 
1893 
1893 
1894 
1894 
1895 
1895 


1896 
1896 

vor 1897 (1893?) 
1896 


1897 


1897 

1897 

I90I 
1902 (1837?) 


Fundort und Fallort 


© Mereeditas, Santiago, Chile ARE RE 
*Penkarring Rock, Youndegin, W. Australien... 


Jamestown, Stutsman Co., N. Dakota, N. America 
* Puquios, Chile nr 31 EP FREE NE 
“Thunda. Windoralı. Queensland. Australien . 
* Tonganoxie, LeavenworthCo.. Kansas, N. America 
“Carlton, Hamilton Co.,. Texas, N. America ... 
*Silver Crown, Laramie Co.. Wyoming, N. America 
“Waldron Ridge bei Tazewell, Claiborne Co., 
Lennessee, ,»NuAmerien. 6 Hr me 


Bella Roca. Sierra de San Francisco, Santiago, 
Papasquiaro, Durango, Mexico ............. 


*Bischtübe, Gouv. Turgaisk, Russland ........ 
“St. Genevieve Co., Missouri, N. America..... 
* Thurlow, ‚Hastings Co., Ontario, Canada ..... 
xWelland, Ontario, Canada, N. America....... 
“Independence, Kenton Co., Kentucky, N. America 
*Apoala, Daxaca 2 Mesichen 0 22, 2 ee 
*Augustinowka, Gouv. Ekaterinoslaw. Russland 
*Bridgewater Station, Burke Co., N. Carolina, 
N. America an ee Be RE 
“Franceville, El Paso Co., Colorado. N. America 
“Canon Diablo, Arizona. Neu Mexico, N. America 
* Toubil,-Jeniseisks. Russland in rn ee 
*Roebourne, Nordwestaustralien ......cc2220.: 
*Mount Stirling,;W estaustralien er. .e 2.02 25: 
*Ballinoo. Murchison River. Westaustralien .. 
*El Capitan, Neu Mexico, N. America... .... 
*Orovilles ;ButtelGo,, Wallomnien Ay ur er 
“Plymouth, Marshall Co., Indiana, N. America.. 
* Arlington, Sibley Co., Minnesota, N. America.. 
“Canton, Cherokee Co., Georgia, N. America .. 
*Nocoleche, Wanaaring, N. S. Wales.......... 


*“Oscuro Mountains, Socorro Co., Neu Mexico, 
N; America RE 


*Beaconsfield, Victoria, Australien .......:.... 
* Luis Lopez, Socorro ('o., Neu Mexico, N. America 
*Mooranoppin,' Woestaustralien „0 ........7 2... 


*Sacramento Mounts, Badger Co., Neu Mexico, 
NAME ee 2 


*Lipan Flats, San Angelo, Tomgreen Co., Texas. 

NA mierich N Ta a 
*Mungindi, Queensland, Australien............ 
*Iosario,cHonduras’ U America Ai 
*Rhine Valley (Villa?), Südaustralien .......... 
* Algoma, Wisconsin; 4;N. America. Sa Aare 





Art 


Og 
Of 
Om 
Om 
Om 


Om 
Om 
Om 
Om 
Om 


Om 





Gewicht 
| d. Haupt- im 
'stücks Ganzen 
1545| 177-5 
77 77 
128.5 128.5 
28 63.5 
42.5 425 
8 8 
70 70 
172 172 
366 366 
38.5 38.5 
174 174 
257 257 
18 18 
43-5 43-5 
292 406.5 
457 457 
24-5 24.5 
141 I4I 
123 123 
1585 1692.5 
86.5 86.5 
177 265 
471 471 
246 ZEV 
2 2 
23.5 23,5 
103.5 103.5 
55 Sn, 
152 152 
9.5 125 
18.5 18.5 
236 236 
32 32 
38.5| . 385 
19:3 19:3 
196.5 196.5 
475 546 
40 40% 
123.5 T2%8 
2 | 
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Dal: Erwähnt, 
Nun Gefunden oder 
ıner | Beschrieben 

342 1792 
343 1810 
345 1856 
346 1863 
348 | 15. VI. 1900 
\ Gefallen 
350 | (Herbst ?) | 
| 1837 
351 | 14. vu. 1847 
92 1850 
353 1855 
354 1863 
359 1867 
356 1867 
357 1872 
358 1878 
9 1879 
360 1882 
361 1882 
362 1887 
363 1887 
Bee 2899 





Gewicht 











Fundort und Fallort Art 
d. Haupt- im 
stücks Ganzen 
Anhang. 
Grobkörnige Aggregate oktaödrischer 
Meteoreisen. 
RE N EC a a een Oh2F. 1219 I41o 
Sta. Rosa, Marktplatz (Karsten), Colombia ....| ObZ 0.5 0.5 
Sta. Rosa, Marktplatz (Wıruern Reıss), Colombia| ObZ 169 209 
Union 00,5,.Georeia, N. Auerica. 2 na. ObZ 39-5 54 
Neon Co RentgekyeN- America... ..,.u..0.: ObZ 258 358.5 
Copiapo, Sierra di. Deesa, Chile »............. ObC | 2915 3443 
*Mount Joy, Adams (Co., Pennsylvanien, N. America] ObZ 954 1100 
*N’Goureyma, Prov. Macina, Sudan .......... | ObZ 29 29 
ı16 oktaödrische Eisen .... |122723.5 
b. Hexaödrische Meteoreisen. 
Zeigen durchgreifende, hexaödrische Spaltbarkeit, keine 
oktaödrische Schalenbildung, und geben beim Anätzen in 
vielen Fällen durch die NeumAasn’schen Linien eingelagerte 
Zwillingslamellen nach dem Oktaöder zu erkennen. 
Lime Creek, Claiborne, Alabama, N. America...| H 154 157 
Coahuila, Mexico (Santa Rosa-Saltillo) ........ H 16 16 
Boahulla „Mexico! (Santa Rosa)... 200. H 6 6 
Coahuila, Mexico (Bolson de Mapini) ......... H PILIL.5 1 1554.85 
BB re 10 BONTIENS Re ee H 1354 1624 
Pittsburg, Alleghany Co., Pennsylvanien, N. America| H I I 
Erenlral- Missouri N America ders een Hb 238 238 
Dakota, Indian Territory, N. America ......... H 55 55 
Auburn, Macon Co., Alabama, N. America..... H 17=5 ei, 
Sceottsville, Allen Co., Kentucky, N. America...| H 72.5 72.5 
*XNenntmannsdorf, Pirna, Sachsen ............ H 4 4 
*“Tombigbee River, Choctaw Co., Alabama, N. | 
SE Be ES OR NR EIER H? 102.5 102.5 
*Lick Creek, Davidson Co., N.Carolina, N.America| H II II 
“Fort Duncan, Maverick Co., Texas, N. America| H 579 686.5 
*Hex River Mounts, Capland, S. Africa....... ei 80.5 80.5 
*San Antonio, Kendall Co., Texas, N. America..| Hb 51 5I 
*Hollands Store, Sommerville, Chattooga (o., 
BIEDSEIR GN AA Mer ee nenn gt Hb 51.5 51.5 
*Murphy, Cherokee Co., N. Carolina, N. America| H 217 217 
I6 hexaödrische Eisen .... 4945-5 
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Lau- 
fende 
Num- 

mer 





365 
366 


367 
368 
369 
370 
371 


372 


373 


& WW 
ET 
av — 


377 
378 
379 
380 


Erwähnt, 
Gefunden oder 
Beschrieben 


1716 
1783 
1793 
1810 
1840 
1842 
1846 


1847 
1850 
1869 


1857 
1862 
1869 


1871 
1888 
1891 
1895 








Fundort und Fallort 





c. Dichte Meteoreisen. 


Sıratik ,’Seneral; . Westafrica Karen ae 
Campo del Cielo. Otumpa. Tucuman, Argentina 
Capland, "Südalriear.: es EUR RRNETR SE 
Rasgata) Zipaguira, Colombian ren. ie 
Smithland, Livingston Co., Kentucky, N. America 
Babb’s Mill, Green Co., Tennessee, N. America 
* Deep Springs Farm, Rockingham Co., N. Carolina, 

DI. American. aan Rn EEE 
Chesterville, Chester Co.. S. Carolina, N. America 
Muchachos, Tucson, Arizona (Carleton), N. America 
Muchachos, Tueson, Arizona (Ainsa, Sonora), N. 

AMErICa Zee ee re EEE EEE 
*Locust Grove, Henry Co., Georgia, N. America 
“Kokomo, Howard Co., Indiana, N. America... 
Shingle Springs. Eldorado Co., Californien, N. 

Ameritä rasant  e  E e 
Igwque., Peru 2,20... 20% Se Pe Er 
*Primitiva, Salitra, Tarapaca, Chile 2 25 
“Sierra de la Ternera, Atacama, Chile........ 
* Forsyth"@oi,- Georgia, N; Americ# Ar 7rERRr RE 


ı6 dichte Eisen . 
















Gewicht 
d. Haupt- im 
stücks Ganzen 


64.5 
131 
438 

79-5 


42:5 


314 
148 


65 


61 
10625 
32-37 
652.5 
ee 








73.5 
191 
744 
130 

14 

48 


314 
395 
27 


61 

10650 
32-5 
652.5 
412.5 

13819 


ID. 


14). 


102. 


rI, 


14. 


PN: 


16. 
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III. Zusammenstellung der Arten der Meteoriten. 


. Eukrit (Eu). Augit und Anorthit. 


Stannern 1808. Jonzac 1819. Juvinas 1821. 


. Howardit (Ho). Bronzit, Olivin, Augit, Anorthit. 


Sanct Nicolas 1803. Luotolaks 1813. Nobleborough 1823. Bialystock 1827. 
La Vivionnere 1845. Petersburg 1855. 


. Bustit (Bu). Bronzit und Ausgit. 





. Amphoterit (Am). Bronzit und Olivin. 


Manbhoom 1863. Jelica 1889. 


. Shergottit (She). Augit und Maskelynit. 





eRadıt-(Ro). "Bronzit und Olivin. 





B&hladnit (Ohl)z 'Bronzit. 


Manegaon 1843. Shalka 1850. Ibbenbühren 1870. 


. Chladnit, geadert (Chla). 


Bishopville 1843. 
Angrit (A). Augit, untergeordnet Olivin und Magnetkies. 
Angra dos Rais 1869. 
Chassignit (Cha). Olivin. 
Chassigny 1815. 
Ureilit (Ur). Olivin und Augit mit Eisenadern, führt 
Diamant. 
Nowo-Urej 1886. 
Howarditischer Ghondrit (CHo). 


Siena 1794. - Borgo San Donino 1808. Harrison Co. 1859. Krähenberg 1869. 
Ottawa 1896. 


Howarditischer CGhondrit, geadert (CHoa). 





Weisser Ghondrit (Uw). 

Mauerkirchen 1768. High Possil 1804. Hacienda de Bocas 1804. Moora- 
dabad 1808. Alexejewka, Bachmut 1814. Zaborzika 1818. Pusinsko 
Selo 1842. Linum 1854. Kaande 1855. Tourinnes la Grosse 1863. 
Dolgowoli 1864. La Becasse 1879. Pricetown 1893. 

Weisser Chondrit, geadert (Cwa). 

Luce 1768. Jigalowka 1787. Wold Cottage 1795. Asco 1805. Kuleschowka 
1311.. Politz 1819. Allahabad 1822. Honolulu 1825. Drake Ureek 1827. 
Forsyth 1829. Aumieres 1842. Hartford 1847: Castine 1848. Girgenti 

. 1853. Scheikahr Stattan 1863. Gross-Liebenthal 1881. Möcs .1882. 
Chandpur 1885. Ma&me 1886. Lancon 1897. 
Weisser Chondrit, breecienähnlich (Cwb). 
Lissa 1808. Bandong 1871. Aleppo 1873. Vavilowka 1876. Pacula 1881. 
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17. Intermediärer Chondrit (Ci). | 
Mhow 1827. Deal 1829. Charwallas 1834. Dhurmsala 1860. Butsura 1861. 
Canellas 1861. Rakowka 1878. Alfianello 1883. San Pedro Springs? 1887. 
Fisher, Polk Co. 1894. 


18. Intermediärer Chondrit, geadert (Cia). 
Schellin 1715. Salles 1798. Berlanguillas ı8ı1. Toulouse 1812. Agen 1814. 
Durala 1815. Vouille 1831. Macao 1836. Chäteau Renard 1841. Mainz 
1852. New Concord 1860. Nerft 1864. Dandapur 1878. Bori 1894. 
Zavid 1897. Gambat 1897. 


19. Intermediärer Chondrit, breccienähnlich (Cib). 
Luponnas 1753. Laigle 1803. Chandakapoor 1838. Laborel 1871. Bjelokry- 
nitschie 1887. 


20. Grauer Chondrit (Üg). 
Seres 1818. Knyahinya 1866. Lesves 1896. 


21. Grauer CGhondrit, geadert (Oga). 
Barbotan 1790. Saurette 1803. Darmstadt 1804. ÜCharsonville 1810. Las- 
dany 1820. Znorow 1831. Blansko 1833. Grüneberg 1841. Monroe 1849. 
Parnallee 1857. Veresegyhäza 1857. Kakowa 1853. Alessandria 1860. 
Udipi 1866. Kerilis 1874. Hungen 1877. Cronstadt 1877. Ness Co. 1897. 


22. «rauer Ohondrit, breccienähnlich (Ogb). 
Sena 1773. Doroninsk 1805. Chantonnay 1812. Limerik 1313. Okniny 1834. 
Akburpoor 1838. Mezö Madaräsz 1852. Molina 1858. Elgueras 1866. 
Pultusk 1868. Castalia 1874. Homestead 1875. Ställdalen 1876. Midt 
Vaage 1884. 
23. Ghondrit-Orvinit (CO). 
Orvinio 1872. 
24. GChondrit-Tadjerit (CT). 





25. Schwarzer Chondrit (Cs). 
Renazzo 1824. Mikenskoi 1861. Mac Kinney 1870. Farmington, Washington 
Co. 1890. 


26. Kügelchenchondrit (Ce). | 

Albareto 1766. Wittmess 1785. DBjelaja Zerkow 1796. DBenares 1798. 
Timoschin 1807. Slobodka 1818. La Baffe 1822. Praskoles 1824. Nan- 
jemoy 1825. Krasnoj Ugol 1829. Pine Bluff 1839. le Pressoir 1845. 
Yatoor 1852. Borkut 1852. Avilez 1856. Quenggouk 1857. Aussun 1858. 
Kheragur 1860. Rushville 1866. Motta di Conti 1868. Hessle 1869. Sar- 
banovac 1877. Tieschitz 1878. Gmnadenfrei 1879. Assisi 1886. Antifona 
1890. Misshof 1890. Ambapur Nagla 1895. Andover 1901. 


27. Kügelchenchondrit, geadert (Üca). 
Utrecht 1843.  Trenzano 1856. Sikkensaare 1872. Nammianthal 1886. 
Bjurböle 1899. 
28. Kügelchenchondrit, breeeienähnlich (Ceb). 
Krawin 1753. Weston 1807. Mooresfort 1810. ÜCereseto 1840. Kesen 1850. 
Gütersloh 1851. Gonarrenburg 1855. Heredia 1857. Waconda 1874. 
Ochansk a. d. Kama 1887. Forest, Winnebago Co. 1890. Bath 1892. 
29. Kügelehenchondrit-Ornansit (GeOrn). 
Ornans 1868. Warrenton 1877. Allegan 1899. 


30 


Br: 


82. 


33: 
34- 


39: 


36. 


38. 


34: 


40. 
41. 


42. 


43. 


44 


45 
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Kügelehenchondrit-Ngawit (CeN). 
Ngawi 1883. 
Krystallinischer Kügelchenchondrit (Cck). 
Richmond 1828. Menow 1862. Beaver Creek 1893. Prairie Dog Creek 1893. 


Krystallinischer Chondrit (Ck). 
Erxleben 1812. Simbirsk 1838. Klein Wenden 1843.. Cosina 1844. Segowlee 
1853. Stawropol 1857. Aukoma 1863. Kernouve 1869. Tjabe 1869. 
Toke uchi mura 1880. Alastoewa 1884. Ergheo 1889. Long Island 1891. 
Guarena 1892. Oakley 1895. India Rico 1900. 


Krystallinischer Chondrit, geadert (Cka). 


Krystallinischer Chondrit, brececienähnlich (Ckb). 
Ensisheim 1492. Bluff 1878. 


Kohliger Chondrit (K). 
Alais 1806. Cold Bokkefeld 1838. Kaba 1857. Orgueil 1864. Nogoya 1879. 
Mighei 1889. 


Kohliger Kügelchenchondrit (Ke). 
Indarch 1891. 


. Mesosiderit (M). 


Barea 1842. Hainholz 1856. Mincy 1856. Macquaire River 1857. Vaca 
Muerta 1861. Estherville 1879. Veramin 1880. Crab Örchard 1887. 
Morristown 1887. Dona Inez 1883. Llano del Inca 1888. 


Lodranit (Lo). 





Blıwın Pallasit (PO). 
Krasnojarsk 1749. Imilac 1800. Campo del Pucara 1879. Rokicky ı81o0. 
Port Orford 1859. Admire 1870. Eagle Station 1880. Pavlodar 1885. 


Olivin-Pallasit, breccienähnlich (POb). 
Albacher Mühle 1802. Brenham 1886. 
Bronzit-Pallasit, Siderophyr (PB). 
Steinbach 1751. Rittersgrün 1833. Breitenbach 1861. 
Oktaödrische Eisen mit feinsten Lamellen (Off). 
Santa Rosa, Tunja 1810. Saltriver 1850. Tazewell 1853. Bacubirito 1871. 
Ballinoo 1893. Mungindi 1897 (manch Mal Of). 
Oktaödrische Eisen mit feinen Lamellen. Victoria- 
gruppe (OfV). 





Oktaödrische Eisen mit feinen Lamellen (Of). 

Cambria 1818. Putnam Co. 1839. Chupaderos 1852. Löwenfluss 1353. 
Jewell Hill 1854. Madoc 1854. Lagrange 1860. Russel Gulch 1863. 
Smith’s Mountain 1863. Bear Creek 1866. Walker Township 1883. 
Jamestown 1885. Carlton 1887. Bella Roca 1888. St. Genevieve Co. 1888. 
Bridgewater 1890. 


Oktaeädrische Eisen mit mittleren Lamellen (Om). 
Elbogen um 1400. La Caille etwa 1600. Hraschina 1751. Descubridora 1780. 
Xiquipilco 1784. Misteca 1804. Charcas 1804. . Durango 1804. Cross 
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46. 


47. 


48. 


49. 


50. 


51. 


Ba! 


nr 


Gesammtsitzung vom 5. Februar 1903. 


Timbers 1808. Lenarto 1314. Burlington vor 1819. Guilford 1820. 
Baird’s Farm 1839. Carthago 1840. Jackson Co. 1846. Ruff’s Mountain 
1850. Schwetz 1850. Seneca Falls 1850. Werchne Udinsk 1854. Denton 
Co. 1856. Fort Pierre 1856. Orange River 1856. Staunton 1858. Tren- 
ton 1858. Wooster 1858. Cleveland 1860. Coopertown 1860. Marshall 
Co. 1860. Nejed 1863. Juncal 1866. Caperr 1869. Dalton 1877. Nia- 
gara 1879. Costilla Peak 1881. Glorieta Mountain 18384. Joe Wright 1884. 
Merceditas 1884. Puquios 1885. Thunda, Windorah 1886. Tonganoxie 1886. 
Thurlow 1888. Welland 1888. Independence 1889. Apoala 1890. Augu- 
stinowka 1890. Franceville 1890. Toubil 1891. Roebourne 1892. El 
Capitan 1893. Oroville 1893. Plymouth 1893. Arlington 1894. Nocoleche 
1895. Luis Lopez 1896. Lipan Flats 1897. Rosario 1897. Algoma 1902 
(1887 ?). 
Oktaädrische Eisen mit groben Lamellen (Og). 

Bemdego 1784. Sierra blanca 1784. Bohumilitz 1829. Black Mountain 1335. 
Wichita Co. 1836. Cosby’s Creek 1840. Magura 1840. Smithville 1840. 
Cranbourne 1854. Sarepta 1854. Saint Francois Co. 1863. Casas grandes 
1867. Sacramento Mountains 1876. Lexington Co. 1880. Old Fork of 
Jenny’s Creek 1883. Penkarring Rock 1884. Silver Crown 1887. Waldron 
Ridge 1837. Bischtübe 1888. Canon Diablo 1891. Mount Stirling 1892 
(z. Th. Ogg). Canton 1894. Oscuro Mountains 1895. Sacramento Mounts, 
Badger Co. 1896. Rhine Valley (Villa?) 1901. 


Oktaödrische Eisen mit gröbsten Lamellen, zum Theil 
von wechselnder Lamellenbreite (Ogg). 
Seeläsgen 1847. Sao Juliäo 1883. Beaconsfield 1896. Mooranoppin vor 1897 
(1893 ?). 
Oktaädrische Meteoreisen. Netschaövogruppe (OmN). 
Netscha@vo 1846. 


Grobkörnige Aggregate oktaödrischer Meteoreisen. Za- 
catecasgruppe (ObZ). 
Zacatecas 1792. Santa Rosa Marktplatz 1810. Union Co. 1853. Nelson 
Co. 1856. Mount Iloy 1887. N’ Goureyma 1900. 
Grobkörnige Aggregate oktaädrischer Meteoreisen. Üo- 
piapogruppe (ObC). 
Copiapo 1863. 
Normale hexaödrische Eisen (H). 
Lime Creek 1834. Coahuila 1837. Braunau 1847. Pittsburg 1850. Dakota 1863. 
Auburn 1867. Scottsville 1867. Nenntmannsdorf 1872. Tombigbee River 
1878. Lick Creek 1879. Fort Duncan 1882. Hex River Mounts 1882?., 
Murphy 1899. 
Breccienähnliche hexaödrische Eisen (Hb). 
Central Missouri 1855. San Antonio 1887. Hollands Store 1887. 
Körnige bis dichte Eisen mit orientirten Schlieren (Da). 


a. oktaäödrische Schlieren. 





ß. hexaäödrische Schlieren. 
Capland 1793. Kokomo 1862. Shingle Springs 1869. Iquique 1871. Sierra 
de la Ternera 1891. 
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54. Körnige bis dichte Eisen, schlierenfrei, Ataxite (Db). 

a. nickelreich. 

Smithland 1840. Babbs Mill 1842. Deep Springs Farm 1846. 
ß. mit accessorischem Forsterit. 

Muchachos, Carleton Tucson 1851. Muchachos, Ainsa Tucson 1869. 
y. nickelarm. 

Siratik 1763. Campo del Cielo 1783. Rasgata 1810. Chesterville 1847. 

Locust Grove 1857. Primitiva 1888. Forsyth 1895. 





IV. Bemerkungen. 


1. Meteorsteine. 


Stannern 1808. Unter den Stücken von Stannern befindet sich eins 
von 58°, das Hr. Staatsrath von Fischer an A. von Humsorpr gab. 
Es ist von dem Stücke genommen, das G. Rose (Reise nach dem 
Ural 1837, Bd. I, 8.75) in den naturwissenschaftlichen Sammlun- 
gen der Universität Moskau gesehen hat und das von Smolensk 
stammen sollte. @. Rose erkannte schon damals die grösste Ähn- 
lichkeit mit Stannern. Er sagt auch in den Bemerkungen zu 
seinem handschriftlichen Katalog': »Der Stein sollte angeblich in 
Smolensk gefallen sein; doch habe ich keine Bedenken getragen, 
ihn zu den Stannern’schen Stücken zu legen«. 

Nach meiner Untersuchung ist dies nur zu bestätigen. 

Der Stein ist ein Eukrit, besteht, schon äusserlich kenntlich, 
aus Feldspath und Augit und hat eine schwarze, glänzende Rinde. 
Mikroskopisch lässt sich der Feldspath leicht als Anorthit erkennen. 

Hr. Würrıne (Die Meteoriten in Sammlungen 1897, S. 331 bis 
332) gibt die Herkunft, wie oben mitgetheilt, an, sagt indessen 
ferner: »Rose erhielt ein Stück, welches aber in seinem Katalog 
von 1862« (Monatsber. d. Königl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1862, 
S. 551—558) »unter den Chondriten aufgeführt wird«. 

Das von Rose als Stannern erkannte Stück wiegt 58°, das 
im Katalog 1862 unter Slobodka aufgeführte Gewicht des Haupt- 
BR 715677862 — 10.691 Loth = 17778, 1864. — 7:45 Loth. = 124° 
angegeben. 

Als Slobodka besitzen wir zur Zeit 124° aus der Sammlung 
BERGEMAnNn, das Gewicht des ehemals, 1862, vielleicht noch als Slo- 


! Derselbe ist leider ohne Jahreszahl der Aufstellung, aber wohl sicher bald 
nach 1862 angelegt. 


2 Soll wahrscheinlich aller Stücke heissen. 
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bodka bezeichneten, später, 1863/64, von G. Rose sicher als Stan- 
nern erkannten Stücks beträgt 58°, ungefähr gleich der Differenz 
177—124 = 53". 

In der Arbeit »Beschreibung und Eintheilung der Meteoriten 
u.s.w. zu Berlin 1864« (Abh. d. Königl. Preuss. Akad. d. Wiss. 
1863) erscheint Slobodka mit 7.45 Loth = 124°. Es ist dies das 
Stück aus der Bergrmann schen Sammlung. Danach ist ersichtlich, 
dass G.Rosx jedenfalls von 1863/64 ab das Stück von Stannern (in 
Moskau als Smolensk bezeichnet) an seine richtige Stelle gesetzt hat. 

Der aus der Erzherzog STEPHAN-CARL Runmprr’schen Sammlung 
stammende, als Timoschin 1807 bezeichnete Meteorit von 54°5 Ge- 
wicht, ohne Rinde, ist nach makroskopischer und mikroskopischer 
Untersuchung Stannern. 

Man sieht also, dass in den alten Sammlungen zwischen Stan- 
nern, Slobodka und Timoschin Verwechselungen stattgefunden haben, 
die bezüglich Slobodka und Timoschin unter einander (beides sind 
Kügelchenchondrite, Slobodka hat weniger Kügelchen als Timoschin) 
leicht möglich sind. 

Timoschin 1807. Das aus der Erzherzog STEPHANn-Rumprr’ schen Samm- 
lung stammende Stück Stannern von 464°5 ist sicher nicht daher, 
da es sich als ein Kügelchenchondrit mit schwarzer Rinde, die glanz- 
los ist, erweist. Wie ich früher hervorhob (diese Sitzungsber. 1889, 
S. 861), ist das betreffende Stück eins derer, die nach eingehendem 
Vergleich entweder von Slobodka 1818 oder Timoschin 1807 stammen. 

Aus der Ähnlichkeit, die das Stück von Timoschin von 464° 5 
Gewicht mit einem Exemplar der Curapntschen Sammlung hat und 
aus später bei Slobodka 1818 zu erwähnenden Gründen stelle ich 
dieses Stück zu Timoschin, so dass es dessen Hauptstück von 464°5 
wird und das Gewicht im Ganzen 898° erreicht. 

Slobodka 1818. Da Hr. Würrme (a. a. 0.189) S. 332 angibt, dass 
das ursprüngliche Gewicht 27 50° sei, in den Sammlungen aber 2696° 
liegen, so können beide seiner Zeit von mir als Slobodka? (oder 
Timoschin) bezeichneten Stücke nicht zusammen von Slobodka sein. 
Wohl gilt dies für das kleinere Stück von 25°5 Gewicht, das ein Kü- 
gelchenchondrit mit weniger Kügelchen als Timoschin und mit matter 
schwarzer Rinde ist. Hierdurch bleibt das nachgewiesene Gewicht 
von 2696 + 25.5 = 2721°5 noch unter dem ursprünglichen. Ob es 
sicher ist, dass alle bei Würrıme genannten Sammlungen auch wirklich 
echtes Slobodka besitzen, ist nebenher noch eine offene Frage. 

Dieses Stück von 25°5 war in der Erzherzog Strrnan-Runprr’schen 
Sammlung als Grüneberg 1841 bezeichnet. Grüneberg ist aber ein 
grauer geaderter Chondrit und kann also nicht in Betracht kommen. 
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Das Hauptstück Slobodka wiegt 124°, das Gesammtgewicht 

Ist) 152°5. | | 

Linum 1854. Der von G. Rose (diese Monatsber. 1854 und Poce. 
Annalen 1855, Bd. 94, S. 169— 172) beschriebene, aber nicht näher 
untersuchte Stein hat die Gestalt einer schiefen, vierseitigen Py- 
ramide', deren Flächen (der Reihe ı, 2, 3, 4 nach gezählt)‘ı gegen 
4, I gegen 2 und 2 gegen 3 durch Grate von einander abgegrenzt 
sind, während 3 und 4 kegelmantelartig in einander übergehen. 

Der erhöhten Spitze steht eine ziemlich flache, nach einer 
Seite hin eckig auslaufende Basis gegenüber. Auf der Fläche 2 be- 
obachtet man in der Rinde ein eingeschmolzenes, schwarz gewordenes 
Silicat mit Fettglanz. Der Stein ist 9°5 hoch, 11° lang, 10°5 breit. 

Die Rinde ist schwarz und matt, zum Theil rauh. Hie und da 
ist sie aufgerissen, was schon Rose angab. Ihre Dicke ist fast ein 
1”. Diese relative bedeutende Stärke lässt den Schluss zu, dass 
der Meteorit leichtschmelzbare Silicate enthält. 

Unter der Rinde tritt eine weisse, in’s Grauliche abgetönte 
Grundmasse mit Eisenkörnern zu Tag. Diese Grundmasse ist äusserst 
bröckelig, fast sandig, so dass es in Anbetracht dieses Umstandes 
und bei den auf die Erhaltung der Form zu nehmenden Rück- 
sichten nicht möglich ist, mehr als das Nothwendigste dem Stück 
zur Untersuchung zu entnehmen. 

Bei näherer Betrachtung des Steins von Linum erkennt man, 
dass es ein weisser, eisenhaltiger Chondrit ist. Ausser dem 
metallischen Eisen, was sich deutlich zu erkennen gibt, ist noch 
ein Erz in dem Stein enthalten (Magnetkies, Troilit), da das Pulver 
auch deutliche metallglänzende, goldgelbe Partieen zeigt und mit 
HCl Reaction auf H’S gibt. 

Von Silicatbestandtheilen nimmt der Olivin den ersten Rang ein. 

Er kommt in deutlichen, domatisch zugespitzten Krystalldurch- 
schnitten, rectangulär geformten Bildungen und kleineren Bruch- 
stücken vor. Wie immer die Olivingemengtheile auch gebildet sein 
mögen, alle sind sie nach den Spaltbarkeiten zertrümmert und ge- 
borsten, so dass ein erhaltener Krystalldurchschnitt kaum erscheint. 

Das Mineral ist von starker Brechung und Doppelbrechung 
und von starkem Relief. Die Spaltbarkeiten nach den Pinakoiden 
sind meist zu den Auslöschungsrichtungen orientirt. In günstigen 
Fällen kann man die Axenebene, parallel zur Basisspaltbarkeit, 
grossen Axenwinkel und + Charakter der Mittellinie erkennen. 


! Ähnliche Gestalten beobachtete ich bei den Meteoriten von Forest City, 
Winnebago Co, Iowa, U.S.A., gefallen 2. Mai 1890. 
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Der Bronzit ist nächst dem Olivin am meisten vorhanden. 
Er zeigt schwächere Brechung und Doppelbrechung als der Olivin 
und ebenso schwächeres Relief.‘ Die Augitspaltbarkeit tritt deut- 
lich hervor und ebenso die Lage der Auslöschungsrichtungen in 
den Halbirenden der nahezu 90° Winkel. 

Manchmal konnte man auf Schliffen mit Augitspaltbarkeit von 
annähernd 90° beobachten, dass ein grosser Axenwinkel und +Cha- 
rakter der Doppelbrechung zu beobachten war. Dies weist auf eine 
Schlifflage parallel der Basis hin. 

Die Bronzite geben selten zu Chondrenbildung Veranlassung 
und sind ebenso zerstückelt wie die Olivine. 

Ausser Olivin, Bronzit, Eisen und Kies beobachtet man bis- 
weilen, aber seltener, monoklinen Augit mit grossen Auslöschungs- 
schiefen, hohem Relief und Zwillingsbildung. 

Dann kommt, gern dem Eisen angelagert, ein weisses Mineral 
von geringer Doppelbrechung und niedrigem Relief vor. Es zeigt 
sich zumeist nur in kleinen zerbrochenen Partieen. Ich dachte zu- 
erst an Maskelynit. Da aber, von denselben Eigenschaften, auch 
eine kleine rhombische Partie mit Zwillingslamellen nach der kurzen 
Diagonale gefunden wurde, so liegt wohl ein Plagioklas vor. Das 
Stückchen löscht im Haupttheil senkrecht und parallel zu den 
Diagonalen des Rhombus aus, die Lamellen dazu etwa unter 20°. 
Die lange Diagonale des Rhombus ist parallel der Axe kleinerer 





! Durch diese Kennzeichen werden, wie bekannt, Olivin und Bronzit meist gut 
von einander unterschieden werden können. 

Nützlich ist aber noch folgende Betrachtung: Da beim Olivin a= 1.697, ß = 1.678, 
y = 1.661 ist, überdies a— ß = 0.019, ß — Y = 0.017, a— y = 0.036 und die optisch- 
krystallographische Orientirung a=b,b=c, c=a stattfindet, so liegen in nach ec 
verlängerten Schnitten nicht immer die Richtungen relativ kleinerer Elastieität 
nach der Längserstreckung. Wohl ist dies der Fall auf ©P%& (100), kehrt sich aber 
auf oP& (oro) um und hat auf einer Prismenfläche von Mittellage einen Wendepunkt. 
Hier wird die Schnittfläche (auf der eine optische Axe austritt) auf das Gypsblättchen 
vom Roth I. Ord. (kleinere Elastieitätsaxe MM im Mikroskop von links unten nach 
rechts oben) nicht mehr reagiren, während bei ersterer Schnittlage, wenn die lange 
Erstreckung in die Lage von MM kommt, die Farbe steigt, in der zweiten Lage 
ooP x (o1o) die Farbe unter gleichen Umständen fällt. 

Beim Bronzit ist a = 1.674, ß = 1.669, y = 1.665, a— ß wird = 0.005, 
P—Yy = 0.004, a—Y= 0.009. Das optisch-krystallographische Schema ist a= a, 
bb, tie. 

Es folgt hieraus, dass in allen Schliffen aus der Prismenzone die lange 
Erstreckung nach c stets Axe kleinerer, die senkrechte Richtung darauf stets Axe 
grösserer Elastieität (b,>b<a,a) ist. Der Schliff verhält sich also stets wie ein 
Olivinschliff parallel ooPcoo (100) und, wenn die lange Ausdehnung in die Richtung 
von MM im Gypsblättchen kommt, steigt die Farbe. Eine Umkehrung wie beim 
Olivin findet nicht statt; dies kann, neben den anderen Erkennungsmitteln, gut zur 
Unterscheidung von Olivin und Bronzit benutzt werden und ist auch mit 
einem Schliff im Drehapparat auszuführen. 
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Elastieität. Der Schnitt ist danach schief zu ooPx (o1o). Bei 
der Seltenheit und Kleinheit der Partie sind fernere Untersuchun- 
gen nicht möglich. In Anbetracht des Erforschten dürfte es sich 
aber um einen Feldspath, etwa vom Charakter des Labradors, 
handeln. 

Der Meteorit von Linum sollte seiner Eigenschaften wegen 
als Cwk = weisser, krystalliner Chondrit bezeichnet werden; vor- 
erst lässt dies das System nicht zu' und er muss einstweilen unter 
den weissen Chondriten Cw geführt werden. 

Man beobachtet vielfach, dass die Benennung nach 
der Farbe die Structur der Meteoriten nicht berücksich- 
tigt und umgekehrt. 


Cronstadt 1877. Der vorliegende Stein von 122° Gewicht stammt 


aus der hier angekauften Sammlung des verstorbenen Staatssecretärs 
des Reichspostamts vox STEPHAN und wurde demselben von Hrn. Dr. 
ApoLpH Lasarp, damaligen Director der Vereinigten Deutschen Tele- 
graphengesellschaft in der 'Transvaal-Republik, geschenkt. 

Nach der Etiquette des Hrn. Dr. Lasarn ist er bezeichnet als: 
»Meteor, gefallen 1878 in Kokstadt, 'Transvaalrepublik«. 

Da nun, soweit ich es erheben konnte, in Kokstadt wohl ein 
Eisen, aber kein Stein gefallen ist, so wandte ich mich um Auskunft 
an Hrn. Dr. Lasarnv. Derselbe konnte aber damals, seines leidenden 
Zustandes wegen, keine Mittheilung mehr machen und so blieb 
mir nichts übrig, als ein Bruchstück an Hrn. Frrrcner in London 
einzusenden mit der Bitte nachzusehen, ob der sogenannte Stein 
von Kokstadt 1878, nicht etwa von Uronstadt, Orange River, Süd- 
africa, gefallen 19. November 1877, sei, welche Vermuthung durch 
die ähnlichen Namen und die nahe bei einander liegenden Fallzeiten 
sehr wahrscheinlich gemacht war. 

Hr. Frercuer bestätigte dies in seinem ganzen rntan? und 
sonach würde der hiesige Stein unter die grauen, geaderten Chon- 
drite gehören, was auch vollständig zutrifft. Der Stein ist 5°” hoch, 
4°” breit, 3%5 tief. Er stellt ein unregelmässiges sechsseitiges 
Stück dar. An einer der sechs Seiten ist er, auf dem Wege zur 
Erde, abgebrochen und die Rinde durch Zuschmelzen wieder re- 
generirt. Auf den anderen Flächen ist die Rinde schwarz und 
matt; sie zeigt Erhabenheiten, überdies Piezoglypten auf zwei 
Flächen. An der abgebrochenen Fläche ist der Stein angeschliffen. 
— Sein Gewicht mit 122° würde dem bei Wüurme 1897 a.2.0. 
S. 93 angegebenen zuwachsen. — Unter dem Mikroskop erkennt 





! Vergl. Einleitung S. 140, Fussnote ı. 
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man viel Olivin mit charakteristischen, domatisch zugespitzten Ge- 
stalten, orientirter Auslöschung, hoher Doppelbrechung, starkem 
Relief, deutlicher Spaltbarkeit. Er bildet seltener Chondren. Dagegen 
tritt der Bronzit meist in solchen, excentrisch strahlig gebildet, auf 
und seine Doppelbrechungs- und Relieferscheinungen sind schwächer 
als beim Olivin. Hier und da erscheint monokliner Augit, auch 
in Zwillingen nach oP&(100). Dann kommen braune Glas- 
masse und Eisen vor. 

Ness Co 1897. Dieser Meteorit ist in dem Katalog von Ward 1900 
S. 66 erwähnt. Man bekommt bisweilen auch Stücke unter dem 
Namen Kansada, Ness Co. 

Beide Vorkommen sind die gleichen und erweisen sich als graue 
Chondrite mit z. Th. makroskopisch sichtbaren Chondren. Unter 
dem Mikroskop erkennt man sie als aus Olivin, Bronzit, Augit 
und Eisen zusammengesetzt, sehr ähnlich dem Vorkommen von 
Cronstadt 1877. Nur waltet bei Ness Co der Olivin nicht so vor, 
wie dort, der Bronzit aber bildet noch schönere und grössere, ex- 
centrisch strahlig gebaute Chondren. Ob das Vorkommen mit Prairie 
Dog Creek zu vereinigen ist, wie BERWERTH a. a.0.1903 8.5 und 74 
angibt, kann ich an den hiesigen Stücken nicht entscheiden. 

Nogoya 1879. Da die Schreibweise verschieden angegeben wird, so 
bemerke ich, dass obige die richtige ist. 

Der verstorbene BurnEISTER schrieb s. Z. an Hrn. pu Boıs- Rey- 
MOND: » Anmerkung«. 

»In dem Verzeichniss der Meteorolithen-Sammlung von Kreis, 
in den Sitzungsberichten der Akademie 1889, S. 853 letzte Zeile 
ist zu lesen: Nogoya statt Nagaya, als Ort, wo der Meteorith fiel.« 

» BURMEISTER. « 


2. Mesosiderite. 


Morristown 1887. Ob dieser Meteorit ein Mesosiderit oder ein Chon- 
drit ist, wird von verschiedenen Autoren verschieden beantwortet. 
Nach dem vorliegenden Exemplar ist so viel Eisen vorhanden, auch 
in grösseren Partieen, dass man den Meteoriten zu den Mesoside- 
riten stellen muss. 


8. Meteoreisen. 
a) Oktaödrische Eisen. 


Descubridora 1780. Dieses Eisen ist ein okta@drisches mit miittle- 
ren Lamellen. Bei Würrme (1897, a. a. OÖ. S.ıor) steht die Be- 
zeichnung Oml, die wohl Om heissen muss. 
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Sierra blanca 1784. Dieses Eisen sieht dem von Toluca ähnlich 
(vergl. auch A. Brezına, die Meteoritensammlung d. k. k. naturh. 
Hofmuseums am ı. Mai 1895, aus Annalen d. k. k. Hofmuseums zu 
MWien.41896,"Bd.!X, 8. 274). 

Jedoch ist Toluca ein Eisen mit mittleren Lamellen, die von 
Sierra blanca sind gröber, wie eine neuere eingehende Untersuchung 
ergab. 

Durango 1804. Ich habe die im vorigen Katalog angewandte Be- 
zeichnung: Rancho de la Pila, Durango, die mir von einem Rei- 
senden gegeben worden war, verlassen, da sie zu Missdeutungen 
führen könnte und die alte Bezeichnung von G. Rose wieder her- 
gestellt. Das Eisen besitzt mittlere Lamellen. 

Die Beziehung, welche H. Würrme 1897 (a. a. O. S.ı55) mit 
Bacubirito 1571 hervorhebt, besteht für dieses vorliegende Eisen 
nicht, da Bacubirito ein Eisen mit feinsten Lamellen ist. 

Santa Rosa, Tunja, Columbia ı810. Von diesem Fundort besitzt 
die Sammlung zwei Stücke, von BoussmwsautLt an A. von Humsorpr 
geschenkt, die beide die Etiquette haben: 

»Santa Rosa bei Tunja. ıo Lieues N. O. von Bogota. 5° 31' Br. 
75° a0' W.L. 2744 Meter Höhe.« 

Da eine Lieue = 4”ı5 ist, so würde die Entfernung 41"”5 = 
etwa S—9 Stunden betragen. 

Brezına (Wiener Katalog. 1896, S. 360) begreift unter Ras- 
gata von Orten des obigen Namens noch »Sta Rosa, 20 franz. M. 
n. ö. Bogota auf der Strasse n. Pamplona; Tocavita (5° 40', 73° 20') 
bei S. Rosa«. 

G. Rose (Meteoriten 1864) hatte S. 67 und 68 diese Stücke zu 
den dichten Meteoreisen gestellt. — Durch ein Versehen waren sie 
im Katalog von 1889 zu den oktaädrischen Eisen gekommen, da 
damals ihre, in der That oktaödrische Natur noch nicht con- 
statirt worden war und sie noch für dicht gelten mussten. 

Nach Conen (Zusammenfassung u. s. w. 1900. Diese Sitzungs- 
berichte S.ı125) gehört das Eisen von Tocavita bei Santa Rosa, 
Columbien 1810 zu den oktaädrischen Eisen mit feinsten La- 
mellen. 

Eine nähere Prüfung ergab bei unserem Stück von 472° die 
äussere Beschaffenheit, wie sie G. Rose angegeben hatte und na- 
mentlich auf den geschliffenen und geätzten Flächen bei sehr 
schwacher Ätzung eine helle, bei stärkerer eine dunklere, matte 
Beschaffenheit. 

Speciell auf der von Rose geätzten Fläche sieht man, 
sich aus dem matten Untergrund hervorhebend, zahlreiche Partieen 
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von Glanzeisen' in Stäbchen und Pünktchen, erstere entweder ein- 
ander parallel gestellt oder in Winkeln zu einander befindlich. 

Was aber ausserdem noch zu sehen ist, ist ein feiner La- 
mellenzug, der in paralleler Anordnung über die ganze 
Platte wegzieht, etwas weniger deutlich als bei dem später zu 
betrachtenden Saltriver 1850 und sonach die Art als oktaädrisch 
mit feinsten Lamellen bestimmen lässt.’ 

Das Stück von 499°” ätzt sich auch matt und dunkler, je 
stärker das Ätzmittel ist. Es bietet auf der Ätzfläche mehrere Felder 
dar, die unregelmässig abgegrenzt und in verschiedenen Lagen ver- 
schieden im Glanz erscheinen. Grössere Partieen von Glanzeisen sind 
nicht vorhanden, aber Pünktchen und Stäbchen, letztere hie und 
da einander parallel gestellt. 

Die feinen Lamellen fehlen nicht, sind aber schwer und 
nur bei schwächster Ätzung erhältlich. Man kann sie leicht über- 
sehen, doch gehören offenbar beide Eisen in eine Gruppe, wenn- 
gleich das letzte Stück den dichten Eisen nahekommt.’ 

Das letzte Stück von 2°5 stammt aus der Wönter’schen Samm- 
lung ohne Fundpunkt. Nach der Etiquette soll es REICHENBACH 
als Santa Rosa bestimmt haben. Es hat die allgemeinen Charaktere 
wie das Stück von 472°. 

Saltriver 1850. Dieses Eisen wurde früher zu den dichten gerechnet 
und erscheint auch makroskopisch so. Naclı Conen, Zusammenfassung 
der bei der Untersuchung der körnigen bis dichten Eisen erhaltenen 
Resultate (diese Sitzungsberichte 1900, S. 1125) gehört es zu den 
oktaädrischen mit feinsten Lamellen. Ich habe mich an dem 
hier vorhandenen Stück durch Neuätzung von der Richtigkeit 
dieser Angabe überzeugt. Es treten nach vorsichtigem Ätzen, mit 
der Lupe sichtbar, zahlreiche feinste Lamellen, einander parallel ge- 
stellt, auf. 

Cleveland 1860. Dieses von ADAE an EHRENBERG gegebene, ohne nähe- 
ren Fundort aus Tennessee kommende Eisen ist nach WÜLrme 1897, 
a.a.0. S. 758 von obiger Lokalität. 

Casas grandes 1867. Neuerdings von Wırr Tassın beschrieben (Pro- 
ceed. of the United States National Museum. 1902, Vol. XXV, 


p- 66 — 74). 





! Glanzeisen bedeutet hier und in der Folge: »glänzendes Eisen«, ohne Rück- 
sicht auf seine chemische Zusammensetzung. 

® Dieser Lamellenzug und die dadurch bedingte feinste Streifung rührt nicht 
etwa von der Bearbeitung her. 

® Ohne die Lamellen, die das Eisen bei starker Ätzung nicht zeigt, würde man 
dasselbe zu den dichten stellen müssen. 


EP nn a Dan 
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Niagara 1879. Eisen, Om (vergl. H. L. Preston, Niagara Meteorit, 
Journ. of Geology 1902, Vol.X, Nr. 5, p. 518. 

Das Eisen ist sehr zersetzt, doch an zwei Stellen noch von 
metallischem Glanz und zeigt die Lamellen mittlerer Art. 

Old fork of Jenny’s Creek 1883. Nach Wüurme a.a. 0. S. 165 
ist dieses Eisen Ogb eine Bezeichnung, die mit einer späteren 
nicht stimmt, da in der Tabelle S. 458 besagtes Eisen unter Og, 
Eisen mit groben Lamellen, steht, was es auch nach dem hiesigen 
Stücke ist. 

Sao Juliao de Moreira 1883. Dieses Eisen ist nicht nur eins mit 
gröbsten Lamellen, sondern — in unseren Stücken — auch aus- 
gezeichnet breccienartig gebildet. Sollte dies durchgreifend so be- 
funden werden, so würde es in die letztere Gruppe gehören. 

St. Genevieve 1888 hat feine bis mittlere Lamellen, ist also Of 
bis Om. 

Augustinowka 1890 ist nach Brezma (Katalog 1896, S. 368) mit 
Werchne Dnieprowsk zu vereinigen, Würrıne (1897, a.a.0. 8.12) 
widerspricht dem und hält nach Angaben Prenper’s in Odessa die 
Localitäten für verschieden. 

Nach unserem Stück ist Augustinowka = Om bis Of, d.h. ein 
oktaödrisches Eisen mit mittleren bis feinen Lamellen. 

Canon Diablo 1891. Von diesem interessanten Eisen sah ich bei 
Hrn. Gwinner, Director der Deutschen Bank dahier, ein annähernd 
parallelepipedisches Stück mit vielen Einbuchtungen und Löchern 
59” lang, 42°” breit, 35° hoch und von 273° Gewicht. 

Canton 1894 hat verschiedene Lamellen: von Om bis Og. 

OÖsceuro Mountains 1895. Üonen führt in seinem Katalog das Eisen 
als Om an. Unser Stück zeigt grobe Lamellen und ist demnach Og. 

Beaconsfield 1896. Nach Cosen Og; unser Stück hat gröbste La- 
mellen Ogeg. 

Rhine Valley (Villa?) 1901. Die Lamellen sind theils die eines 
Eisens Og, manchmal die von Om. 


a.) Oktaödrische Eisen, breccienartig. 


Santa Rosa, Columbia, Marktplatz, 1810. 


Karsten ded. 
W. Reıss ded. 
Das Karsten’sche Stück, worüber G. Rose (Meteoriten 1864, 
8.64) handelt, war nach diesem Autor ein Eisen mit oktaödrischen 
Lamellen. Bei der Kleinheit des Stücks, unter 0°s, war Näheres 
nicht zu ermitteln. 
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Hr. Geheimrath Reıss zu Schloss Könitz bei Saalfeld in Thürin- 
gen schenkte 1898 in dankenswerthester Weise sein Originalmaterial 
hierher und gestattete, dass Prof. Conen (Zusammenfassung u. Ss. w. 
1900, diese Sitzungsberichte S. 1125) es vorher untersuchen konnte. 
Derselbe wies nach, dass besagtes Eisen zu den grobkörnigen Aggre- 
gaten oktaödrischer Meteoreisen gehört. 

Die Rose’schen Angaben waren damit bestätigt und erweitert. 

Union Co 1853 und Nelson Co 1856 sind nach den hiesigen Stücken 
grobkörnige Aggregate oktaödrischer Meteoreisen. CoHEn gibt im 
Verzeichniss der Meteoriten in der Greifswalder Sammlung am 1.Ja- 
nuar 1901 (Mitth. des Naturw. Vereins für Neuvorpommern und 
Rügen, 32. Jahrg. 1900) Nelson Co als oktaödrisch mit gröbsten 
Lamellen an. 

Mount Joy 1887. Couen gibt in seiner Liste Ogg, also gröbste La- 
mellen, an. Unsere Stücke zeigen eine ausgezeichnete breccienartige 
Structur = ObZ. 


b) Hexaödrische Eisen. 


Tombigbee River 1578. Ein hexaödrisches Eisen, untersucht von 
WARREN M. FootE, Note an a new Meteoric Iron, found near the 
Tombigbee River in Choctaw and Sumter Counties Alabama, U.S.A. 
Am. Journal of Science 1899, IV Series, Vol.VIU, p.1ı53 (vergl. auch 
G. Linck, N. Jahrb. f. Min. 1901, Bd. UI, S. 38 der Referate). Nach 
BERWERTH, 1903 a.a.0. S.ı5 und 81 ist das Eisen dicht. — Unser 
Stück zeigt beim Ätzen z. Th. orientirten Schimmer, z. Th. feinste, 
sich unter 120°, bez. anderen Winkeln kreuzende, auch parallel 
verlaufende Lamellen, die schon FoorzE sah (N. Jahrb. 1901, Bd. II, 
S. 38 der Referate). — Das Eisen gehört daher sehr wahrscheinlich 
zu Off und bedarf jedenfalls noch genauerer Untersuchung. 

Fort Duncan 1832. Wurde im Katalog von 1889 unter Coahuila 
Mexico 1837 mit begriffen. Da andere Autoren es gesondert an- 
geben, so erscheint es auch hier so. 


c) Dichte Eisen. 


Rasgata ıSıo. Das Stück von 79°5 wurde, da es verrostet war, 
neu geätzt. Es ätzt sich schwerer wie Santa Rosa und bekommt 
ebenfalls eine matte Ätzfläche mit Einlagerungen von Glanzeisen in 
Pünktchen und Stäbchen. Lamellen, wie bei Santa Rosa, fehlen. 

Nach diesem Ergebniss darf dieses Stück von Rasgata nicht 
mit St. Rosa vereinigt werden. | 
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Ein zweites Stück von 50°5 ist von &. Rose als Santa Rosa Tunja 
etiquettirt. Auf dem Zettel steht »nach Reıcnengacnh von Rasgata«. 
— Es gehört zu den Stücken, die Boussineaurt an A. von HumBoLpr 
gab. Auf der geätzten Schliffflläche bemerkt man zahlreiche Partieen 
von Glanzeisen, die mattes, dunkeles Fülleisen, was in Wabenform 
vorkommt, umgeben. 

Das in Rede stehende Stück gleicht weder dem 79°5 schweren, 
noch denen von Santa Rosa mit feinsten Lamellen. 

Sierra de la Ternera 1891. Das Originalstück von 7 W. MoRrRrIckrz, 
dem Museum vermacht. Wegen der Beschreibung siehe Kunz und 
Weimschenk, Meteoritenstudien. Tscherm. Min. u. petr. Mitth. 1891. 
N. F. Bd. XU, S.184—185. 

Forsyth 1895. Die 412°5 schwere Platte ist die Originalplatte von 
ÜoHEn (diese Sitzungsberichte 1897, S. 388). Sie erweist sich auf 
dem einen Theil als körnig, auf dem anderen als dicht. 








Anhang. 


Steinfall von Schafstädt bei Merseburg. Juni 1861. 


Im Nachfolgenden gebe ich die Beschreibung eines merkwürdigen 
Steinfalls, der durch noch lebende Augenzeugen beglaubigt ist und 
der einen höchst interessanten Körper geliefert hat. 

Frau Apotheker Heııwıc und ihre Geschwister waren an einem 
Juniabend — das genaue Datum war nicht mehr festzustellen — des 
Jahres 1861 zwischen 5 und 7 Uhr Nachmittags auf ihrem Hofe ver- 
sammelt, als sie ein raketenartig zischendes Geräusch in der Luft 
hörten, einen glühenden Streifen ziehen sahen und bemerkten, dass 
ein glühender Stein (von Hühnereigrösse) niederfiel und zerplatzte. 
Der Stein schlug auf einen Sandhaufen und drang wenig ein. Die 
Himmelsrichtung von der er kam, war von S.W. her. 

Die zersprungenen Steine waren beim Aufheben heiss und boten 
kleinere geschwärzte Stücke dar. 

Jeder der Anwesenden nahm sich etwas davon mit, aber nur 
Frau Herrwıe hat ihre Stücke erhalten, die anderen sind nicht mehr 
aufzufinden. 

Hr. Prof. Jaeker hierselbst erfuhr von dem Thatbestand und 
machte mich darauf aufmerksam. Frau Hrırwie war gern bereit, 
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alle nöthigen Angaben zu machen und schenkte von den vier Stücken, 
die sie besass, zwei dem Museum, ein anderes ist an die Urania- 
Sternwarte hierselbst gekommen. 

Das eine unserer Stücke wiegt 3°, das andere 1°. 

Sie haben beide eine dünne, schwarze, glänzende Rinde und 
sehen einem Gesteinsbruchstück ähnlich, das durch die Hitze ober- 
flächlich geschmolzen wurde, sind daher von aussen betrachtet höckerig 
und nicht eben. 

Die mikroskopische Untersuchung lässt einen typischen Leueit- 
tephrit, so schön als man ihn nur sehen will, erkennen. 

Die Einsprenglinge bestehen aus klaren Leueitindividuen und 
machen die Hauptmasse aus. Sie zeigen nach Stärke der Doppel- 
brechung, Zwillingslamellen u. s. w. alle Eigenschaften dieses Minerals. 

Daneben kommt monokliner Augit mit starkem Relief, schwachem 
Pleochroismus, deutlicher Spaltbarkeit und grosser Auslöschungsschiefe 
in breiten Lappen von grünlicher Farbe vor. 

Der Feldspath als Dritter der Einsprenglinge ist nach Zwillings- 
bildungen und Auslöschungsschiefen ein dem Anorthit nahestehender. 

Erzpartieen sind ebenfalls vorhanden. — Eisen fehlt. 

In der Grundmasse erscheinen neben anderen Entglasungspro- 
ducten dieselben Mineralien; am wenigsten der Augit. Die Grund- 
masse ist eine bräunliche, glasige Basis und erweist sich als zwischen 
die anderen Gemengtheile eingeklemmt. | 

Es fragt sich nun, wo kommt dieser typische Leucit- 
tephrit, der an die schönsten italienischen Vorkommen er- 
innert, her? Wäre er meteorisch, so würde der Leucit zum ersten 
Male sicher unter den ausserirdischen Mineralien constatirt sein. 

Ich stellte fest, dass die Familie früher einmal in Italien war; 
es wäre daher möglich, dass das Gestein von dort stammte. .Anderer- 
seits sind in der Nähe der Fallgegend wohl Kalisalze zu Haus. Das 
Gestein könnte sich daher auch in einem Hochofen gebildet haben. — 
Grosse Schornsteine fehlen aber an dem Ort des Falles, und sind 
auch im näheren S.W. nicht vorhanden, das Gestein müsste also eine 
weite Reise durch die Luft gemacht haben. 

Sonach bleibt Manches aufzuhellen. Wäre aber der Stein von 
einer ihn gleichmässig umschliessenden Rinde umgeben, so würde 
ich ihn entschieden für meteorisch halten. 
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V. Stand der Sammlung, Art der Erwerbung, Geschenkgeber, 
Tausch. 


Die Meteoritensammlung der Königlichen Friedrich - Wilhelms- 
Universität besass am 15. October 1889: 


1. 150 Fall- und Fundorte von Meteorsteinen mit 72246°s 
2. RR » » » Mesosideriten » 1012?s5 
2. NE » » » Pallasiten »  14455°5 
Sn » » »  Meteoreisen 21.212808 1°", — 


Eammen‘ 241 Fall- und Fundorte mit .....2..2....2.. DIETOSE SE: 


Hiervon sind abzusetzen die als Pseudometeoriten erkannten 
Stücke von Newstead 1 1®5, Walker County 146°, Scriba 142°, Tara- 
paca 119°, so dass dadurch 4 Fundorte Eisen mit 318°%°5 Gewicht in 
Wegfall kommen. 

Es sind demnach noch vorhanden: 

237 Fundorte mit 215477° Gewicht. 


Am 5. Februar 1903 war folgender Bestand zu vermerken: 


ı. 2ıı Fall- und Fundorte von Meteorsteinen mit 74970°- 
BR » » » Mesosideriten » TARTRS 
u ee » » » Pallasiten » 14888%5 
TAN » » » Meteoreisen » I41488°- 
zusammen 380 Fall- und Fundorte! mit.............. 232824°". 


Daher ergibt sich eine Vermehrung von: 


I. 61 Fall- und Fundorten von Meteorsteinen mit 2723°5 


RR ARD. » » » Mesosideriten » 46 5°— 
ana 2 2 5) » » » Pallasiten » 4338°- 
BL N » » »  Meteoreisen » 13725°- 
zusammen 143 Fall- und Fundorten mit............. 17346°5. 


Diese und die später zu bewirkenden Vermehrungen verdankt 
die Sammlung hauptsächlich einer grösseren, auf mehrere Jahre ver- 
theilten ausserordentlichen Zuwendung der hohen Staatsregierung und 
den für gleiche Zwecke bereitgestellten Mitteln des Sammlungsfonds. 

Die seitherigen. Ankäufe erfolgten von den Herren: 

Brarz (Heidelberg), Bönm (Wien), 7 James R. GrEGoRY (London), 


Krantz (Bonn), Mmop (Genf), 7 Pecn (Berlin), Srürrz (Bonn), 
H. A. Warp (Chicago), Warn (Rochester). 


! Mit den noch nicht aufgenommenen sind es über 400 Localitäten, da ich 
inzwischen 26 neue mir zu sichern gewusst habe. 
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An Geschenkgebern sind im Anschluss an die früher (diese 
Sitzungsberichte 1889, S. 62-63) genannten anzuführen die Herren: 
Ben-Saupe, Lissabon (Säo Juliäo); Brauns, Giessen (Hungen); 
Frau Dr. Ewarn aus dem Nachlasse von Dr. J. Ewarn (Laigle, 
Hainholz, Bitburg); HıorrpAur, Christiania (Tysnes); G@. F. Kunz, 
New York (Farmington, Kansas); 7 W. Morricke (Sierra ‚de la 
Ternera); Renarp, Wetteren b. Gent (Lesves); Reıss, Könitz, 
Thüringen (Santa Rosa, Marktplatz, Colombia); 7 Vırcnow, Berlin 
(Schuscha, Transkaukasien). 
Im Tausch wurden erhalten: 


Campo del Pucara von Prof. Conen, Greifswald; Misshof (Kur- 
land) vom Museum des Naturforscher-Vereins zu Riga, und 


dagegen kleinere Stücke von Ibbenbühren, Aukoma und Stein- 
bach abgegeben. 
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Ein neuer veränderlicher Stern von ausser- 
gewöhnlich kurzer Periode. 


Von G. MürLrer und P. Kenupr 


in Potsdam. 


(Vorgelest von Hrn. Vocer.) 





Bei Gelegenheit der Zonenbeobachtungen für ‘den III. Theil der Pots- 
damer Photometrischen Durchmusterung stellte sich heraus, dass die 
beiden programmmaässigen Helligkeitsmessungen des Sterns 7.5. Grösse 
B. D.+56°1400 (a = 9"36"44°, ö = -+56°24!6 [1900]) im Jahre 
1899 und 1901 um mehr als den bei der Durehmusterung für zulässig 
geltenden Betrag von einander abwichen. Die Revisionsbeobachtungen 
im Jahre 1902 in der Zeit vom April 19 bis Juni 4 liessen zwar keinen 
Zweifel übrig, dass der Stern ein Veränderlicher sei, gaben jedoch 
über die Art des Lichtwechsels keinen Aufschluss. Die Messungen 
wurden 1902 bis Ende Juli fortgesetzt und später nach dem Aufstieg 
des Sterns am Osthimmel wieder aufgenommen, ohne dass es gelang, 
den Charakter der Veränderlichkeit aufzudecken. Erst am 13. Januar 
dieses Jahres, wo der Stern im Laufe des Abends während eines Zeit- 


raums von drei Stunden mehrmals beobachtet wurde, konnte ein Ab- 


nehmen und Wiederanwachsen des Lichtes constatirt und daraus an- 
genähert auf‘ ein Minimum für etwa 9" 20” m. Z. Potsdam geschlossen 
werden. Hierdurch war nachgewiesen, dass die Lichtänderungen in 
verhältnissmässig kurzer Zeit vor sich gehen mussten, und es wurde 
daher der Stern noch in derselben Nacht bis kurz vor Sonnenaufgang 
in Intervallen von ı0 zu Io Minuten beobachtet. Endgültige Ent- 
scheidung über die noch immer nicht ganz klar zu erkennende Art der 
Liehtänderung brachten aber erst die Beobachtungen vom 14. Januar, 
welche von 4"48” bis 9" 19" m. Z. Potsdam ohne Unterbrechung fort- 
gesetzt wurden. Sie ergaben ein vollständiges Bild der gesammten 
Lichteurve und führten so zu der Entdeckung eines Veränderlichen mit 
der ausserordentlich kurzen Periode von nur 4 Stunden, der kürzesten 
bisher bekannten. 


Sitzungsberichte 1903. 16 
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Im Folgenden sind unsere sämmtlichen Messungen des neuen 
Veränderlichen in tabellarischer Form zusammengestellt. Die ersten 
6 Werthe sind aus den Zonenbeobachtungen für den Il. Theil der 
Potsdamer Durchmusterung entnommen; der Veränderliche ist dabei 
an Fundamentalsterne angeschlossen. Auch bei den nächsten drei Be- 
obachtungen am Io. und 25. Juni 1902 sind zur Vergleichung Fun- 
damentalsterne benutzt worden. Dagegen diente von 1902 Juni 28 
an ausschliesslich der nicht weit von dem Veränderlichen stehende 
Stern B.D. + 54°1329 (a=9"41”44°, ö=-+54°43!7 [1900]) als Ver- 
gleichstern. Für die Helligkeit desselben erhielten wir durch Anschluss 
an Fundamentalsterne die folgenden ıo Werthe: 7.65, 7.73, 7.81, 
7.77, 7-68, 7.82, 7-64, 7-63, 7.757,85 und im Mittel ausrdfegens we 

Die ersten 5 Columnen der folgenden Zusammenstellung enthal- 
ten der Reihe nach: das Datum der Beobachtung, die Orts-Stern- 
zeit, die mittlere Zeit Greenwich, die Bezeichnung des Beobachters 
und die aus den Messungen abgeleitete Grösse des Veränderlichen. 
Die drei letzten Golumnen der Tabelle werden weiter unten erläutert 
werden. 












































Datum Sternzeit | M.Z.Gr. | Beob. | Grösse R. B.—R. | Epoche 
1899 Mai 29 TEN 76® OST RER EG 7:94 —ı8 —7942 
1901 Jan. 17 4 50 8712 M 8.33 8.04 +29 —4358 
1902 April 19 141% 232 M 8.12 8.18 — 6: eb 

Ahr ar ara 112.9 RK 8.58 8.40 +18 | —1599 

Juni 2 15029 DRES M 7.89 7.90 1. 

Juni 4 152 22 9 40 K 7.97 7.90 +7 —1342 

Juni 10 IRIL ES 9 10 M 7:84 8.01 —17 — 1306 

Juni 25 I5S 47 8 43 M 8.18 8.29 —ıI —1216 
ib 73, 1869 RK 8.19 8.17 +2 

Juni 28 16 39 9528 M 7.87 8.05 —ı18 — 1198 

Juni 29 16442 0722 K | 38.06 8.07 — 1 —1192 

Juli a 170417 9.93% M 8.13 8.05 +38 —1156 
17- 2J 9237 RK 8.11 8.03 +8 

Juli 6 10283 DOREEN M 8.28 8.23 +5 — 1150 
16 58 9 Io M 8.18 8.20 —_ 2 

Juli ı2 16 38 8,127 K 8.36 8.55 —ı19 —III5 
16 46 8.35 M 8.29 8.57 —28 —1114 

Juli ı5 Im 79 8 56 M 8.43 8.40 +3 —1096 
E7,.24 97 M 8.27 8.35 — 8 

Juli 16 Bar 8 40 M 8.44 8.57 —13 — 1090 
17,,4% 8 50 M 8.51 8.48 +3 
17733 8 56 M | 8,60 8.41 +19 

Juli 19 15 508 9 27 M 8.30 8.19 +11 —1072 
8, DI le) MH] 182 8.16 +13 

Juli 21 16 57 8 10 M 8.14 8.12 | + 2 — 1061 
bi: BE M 8.04 8.16 —ı12 
I 00m 8 20 M 8.21 8.22 —ı 

Juli 28 I7 10 760 M 8.07 8.00 +7 —10I9 
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Datum | Sternzeit | M. Z2.Gr. Beob. Grösse | R. | B.—R. | Epoche 
1902 Juli 28 Ines Ba M 7.91 8.02 7 
17430 8 16 M 8.09 8.11 —_ 2 
Nov. 27 30,23 9.47 M 8.11 7.90 +21 — 287 
Dee Ai Sk 9.0 K 8.18 8.04 +14 — 203 
Dee. ı2 31.07 87 52 M 8.17 8.08 +9 — 197 
3213 8 58 K 8.09 8.05 +4 
Der. 13 3236 9% 37 M 8.02 7.98 +4 — 191 
3 43 9.24 RK 8.03 7-95 +8 
Dec. 14 3583 9 30 M 7.81 7-94 —13 | — 185 
3 59 9 36 R 7.91 7-92 — 1 
1903 Jan. 12 44233 84.6 M 8.16 8.26 —ıI0o — 12 
431 8 14 RK 8.34 8.41 —7 
Jan. 13 EUR BET, U: M 7.90 7:93 —_ 3 - 6 
3 29 Der: RK 7.90 7-93 =, 
4 20 759 R 8.06 8.15 — 9 
4 25 824 M 8.15 8.21 — 6 
78 8457 K 8.35 8.32 +3 —-—.5 
5 24 9% .3 M 8.19 8.27 — 8 
65 21 104.9 M 8.00 7.96 +4 
6 28 10% +7 K 7.99 71-94 +35 
13 30 16 38 M 8.53 8.52 +1 —_— 3 
Las, #3 16 4ı M 8.46 8.49 — 3 
13 17 16 55 M (8.63) 8.34 +29 
13 28 Er: M 8.34 8.25 +9 
13.35 17413 M 8.28 8.20 +38 
13447 17925 M 8.04 8.13 —9 
13,59 17037 M 8.05 8.06 —ı 
14 12 17. 50 M 8.03 8.00 | +3 
14 21 17 59 M 7-99 7-97 + 2 
14: 33 18% 11 7.86 7-93 — 7 
14 44 18422 M 2 7.91 + 2 
Jan. 14 o 20 3 56 8.27 8.12 +15 a! 
o 30 Au:6 K 8.20 8.22 —_ 2 
02,33 4914 K 8.35 8.29 + 6 
043 4 19 M 8.38 8.45 = 
0 49 4425 M 8.64 8.55 +9 
o 55 4 31 K 8.57 8.58 — 1 
Kr Ha 4 40 K 8.55 8.51 +4 o 
13.98 4 44 M 8.55 8.47 +8 
di B5 gast M 8.38 8.39 — I 
Er 232 4 58 RK 8.30 8.32 —_ 2 
26 ER RK 8.33 8.29 +4 
35 Su LI M 8.16 8.23 — 7 
I 40 5.16 ME 881 8.19 +12 
I. 45 421 K 8.22 8.16 +6 
uuSE 227 K 8.09 8.12 — 3 
1,57 5,33 ‚M 8.00 8.08 — 8 
am 73 5.39 M 8.09 8.05 +4 
u To 5 46 K 8.02 8.02 | o 
BANTS KT RK 8.15 8.00 +15 
2 '22 | Et: M 7:99 7.98 +1 
22.29 6558 M 7.98 7.95 +3 


I0> 
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Datum 


1903 Jan. 14 


Jan. 


17 











Sternzeit 
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14 
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Grösse 


7.90 
7.89 
7.83 
7.82 
7.91 
7.88 
1:95 
8.00 
7.94 
8.06 
8.04 
8.03 
8.05 
7.96 
8.10 
8.21 
8.10 
8.42 
8.43 
8.45 


8.59 
8.02 


8.16 
8.19 
8.40 
8.35 
8.41 
8.50 
8.56 
8.66 
(8.74) 
8.37 
8.37 
8.36 
8.35 
8.24 
8.24 
8.05 
8.12 
8.10 
7.90 
1:99 
8.09 
8.00 
8.09 
1.97 
171.94 
7-91 
7.88 . 
7.89 
7.90 
7-83 

















1.93 
7.91 
7.90 
7.90 
7.90 
7.90 
7.91 
7-92 
1-93 
7495 
71-97 
1-99 
8.02 
8.04 
8.08 
8.11 
8.14 
8.33 
8.41 
8.45 
8.56 
8.09 
8.14 
8.19 
8.28 
8.35 
8.48 
8.55 
8.58 
8.56 
8.49 
8.45 
8.39 
8.35 
8.30 
8.26 
3:22 
8.20 
8.15 
8.13 
8.10 
8.07 
8.05 
8.03 
8.00 
7.98 
7.96 
1:94 
7:92 
7.91 
7.90 
7.90 
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Datum Sternzeit |M.Z.Gr. | Beob. Grösse R | B.—R. | Epoche 
1903 Jan. 17 | 2a TEE M 8.00 7.90 | +10 
| 3 31 6 55 K 7-87 7.90 3 
3 39 103 RK 7.96 7.91 +35 
3 45 18:9 M 8.07 7-93 +14 
3 50 7 14 M 7-95 7-94 +1 
3 56 BERG K 8.01 7:95 +6 
2 7 26 RK 7-93 7-96 =: 
4 14 7038 M 8.15 8.01 +14 
4 19 m43 M 8.11 | 8.03 +38 
4 26 750 K 7.99 8.06 —7 
4 32 ed K 8.14 8.10 +4 
4 37 SEBE M 8.08 8.13 —5 
4 43 : M 8.28 8.18 +10 
4 46 8 10 K 8.17 8.22 —5 
ar SrrS RK 8.27 8.29 _ 2 
43x55 8-18 M 8.34 8.35 —ı 
50 8723 M 8.60 8.45 +15 
Bl, 8 26 K 8.58 8.52 + 6 
Sg 8 32 K 8.64 8.56 +8 
Sihig 8 36 M 8.61 8.58 +3 19 
5:18 8 41 M 8.37 8.54 —17 
5.20 3.43 K 8.54 8.52 + 2 
120 8 49 R 8.34 8.45 —II 
5290 8n53 M 8.33 8.41 — 8 
5 36 8 59 M 8.28 8.35 —7 
57,38 O2 K 8.24 8.33 — 9 
5 44 Dee K 8.19 8.28 — 9 
r 5 51 9 14 M 8.15 8.23 — 8 
5 56 9.19 M 8.17 8.20 — 3 
Jan. 18 4 30 MBO M 8.01 8.06 —5 24 
4 36 17656 M 7.87 8.09 —22 
4 39 7 59 K 7.99 S.11 —ı2 
4 44 2. K 8.27 8.15 +12 
4 48 88 M 8.07 8.18 —II 
4552 8412 M 8.31 8.23 +8 
4,55 ARE K 8.24 8.28 —4 
er. 8 20 K 8.36 8.37 — 1 
erg 8.23 M 8.45 8.43 +2 
5.9 8 28 M 8.57 8.53 +4 
12 2.2 K 8.45 8.56 —II 
de K 8.57 8.58 —ı 25 
ra, 8 40 M (8.28) 8.56 —28 
23926 8 45 M 8.51 8.51 o 
Bu 20 8 48 K 8.42 8.48 — 6 
5 34 53 K 8.41 8.42 —ı 
5 38 8 57 M 8.37 8.38 — I 
43 9.72 M 8.25 8.33 —38 
SEAS a RK 8.26 8.31 — 5 
ER, 9 Io K 8.14 | 8.27 —13 
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Die graphische Darstellung der Beobachtungen von Januar 14, 17 
und ı8 gab die folgenden vier Minimazeiten, deren Unsicherheit auf 


höchstens ıo Minuten geschätzt werden kann. 
Jan’ı4 4°34° m,2.,6r. 


” I 7 4 40 »» » 
» I nl 8 3 I »» » 
» I 8 8 3 4 »» » 


Die Verbindung dieser Daten lieferte als erste provisorische Ele- 
mente des Veränderlichen: 
. } . 
Min. = 1903 Jan. 14, 434” m.Z.Gr. +4 o”"oE. 


Man wird die Ungenauigkeit der Periode keinesfalls grösser als 
ı Minute annehmen dürfen; der wahre Werth muss also zwischen 
3"59”" und 4" 1" liegen. 

Zur Verbesserung des ersten Näherungswerthes der Periode können 
die Beobachtungen aus dem Jahre 1902 herangezogen werden. Da die 
Helligkeit des Sterns im Minimum ungefähr 8.6 ist, so ersieht man 
sofort, dass die Beobachtungen von April 22 und Juli 16 sehr nahe 
zur Zeit eines Minimums angestellt sein müssen; die Unsicherheit dürfte 
schwerlich mehr als 20 bis 25 Minuten betragen. Durch Verbindung dieser 
beiden Daten unter einander und mit dem Minimum von Jan. 14 lässt 
sich leicht nachweisen, dass überhaupt nur die vier folgenden Perioden- 
werthe in Betracht kommen können, von denen jeder einen Spielraum 
von nicht mehr als #003 hat: 

4° 065 3" 5977 
4 0.21 3 59.33 

Ferner lässt sich mit Benutzung einer provisorisch abgeleiteten 
Lichteurve durch Vergleichung mit den übrigen Beobachtungen aus dem 
Jahre 1902 zeigen, dass auch von den voranstehenden vier Werthen 
der erste und die beiden letzten innerhalb ihres ganzen Ausdehnungs- 
bereiches zu verwerfen sind, weil sie unzulässig grosse Abweichungen 
zwischen berechneter und beobachteter Helligkeit ergeben. Es bleibt 
nur der zweite Werth übrig, und auch bei diesem ist die Anwend- 
barkeit auf das Intervall von 020 bis 0.22 beschränkt. Wir haben 
daher, mit einer geringen Verschiebung der Epoche, als zweite Nähe- 
rung die Elemente angenommen: 


Min. =: 1063) Jan, 4.320,27. Greer u. OD 


Diese Formel ist nun zur Bildung der Lichteurve des Veränder- 
lichen aus den Messungen von Jan. ı2 bis Jan. ı8 benutzt worden, in- 
dem mittels derselben die Minimaepochen berechnet und die Zeitunter- 
schiede der einzelnen Beobachtungsdaten gegen das vorangehende Mini- 
mum gebildet wurden. Im ganzen waren 143 Messungen dafür ver- 
wendbar. Von diesen sind drei (in der Zusammenstellung der Beob- 
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achtungen durch Einklammerung kenntlich gemacht) ausgeschlossen 
worden, weil sie offenbar mit etwas grösseren Beobachtungsfehlern 
behaftet sind und das Resultat zu stark beeinflusst hätten. Die übrigen 
140 Messungen wurden nach den Abständen vom Minimum geordnet 



























































| und schliesslich zu 20 Mittelwerthen von je 7 zusammengefasst. Die 
br folgende kleine Tabelle enthält diese Normalwerthe. 
> aa Beobachtete Oneee Bee 
F Minimum Helligkeit 
(or WR 8.55 8.56 4 
Dr LT 8.46 8.48 —2 
0720 8.36 8.38 —2 
0427 8.30 8.31 —ıI 
oO 35 8.20 8.25 —5 
o 44 8.20 8.19 +I 
o 59 8.11 8.10 +I 
L2IX 8.07 8.02 +5 
I 29 7.98 7.96 +2 
ı 44 7.89 7-92 =. 
25 7.88 7.90 —2 
2,20 7.96 7.92 +4 
2 46 7-99 7-95 +4 
309 8.05 8.04 +I 
aUs2 8.08 "8.11 —3 
3.428 8.16 8.15 +I 
3.435 8.23 8.23 o 
3 42 8.35 8.35 0 
SAT 8.47 8.46 +1 
3 54 8.57 8.56 +I 
Mit Hülfe dieser Werthe ist die umstehende Lichteurve gezeich- 
3 net worden. Die aus derselben von 5 zu 5 Minuten abgelesenen Hellig- 
keiten sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
Helligkeitstabelle. 
Abstand Hellig- Abstand | Hellig- Abstand Hellig- Abstand Hellig- 
vom : vom ß vom j vom i 
Minimum | Keit | Minimum | keit || Minimum | Keit || Minimum | Feit 
eg urn 8.09 ano 7.90 30 .0® | 8.00 
o5 8.54 1: 8.06 DR 7.90 3475 8.02 
o Io 8.49 I Io 8.04 210 7.90 3110 8.04 
015 GAR ITOLS 8.02 3815 7.901 3075 8.07 
o 20 87382) 4 47620 8.00 2:20 7.90 3420 8.10 
25 8.33 1-25 7-98 2 25 7.91 2135 8.13 
o 30 8.29 1 30 7.96 2 30 7.92 3 30 8.17 
035 8.25 1035 7:94 2 35 7.93 3535 8.23 
0 40 8.22 I 40 et 2 40 7:94 3 40 8.31 
045 8.18 145 7-92 2 45 7-95 3 45 8.41 
0 50 8.15 1.50 7.91 2 50 7.96 3 50 8.52 
055 8.12 1755 7.90 255 7-98 3 55 8.56 
pe 8.09 20 7.90 a0 8.00 4 0 8.58 
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Die aus dieser Tabelle entnommenen Helligkeiten sind in der 
obigen Zusammenstellung der Normalwerthe neben den beobachteten 
Grössen in der Columne »ÖCurve« angeführt; die letzte Columne gibt 
die Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung. 
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Wie man aus der Helligkeitstabelle und noch besser aus der 
Zeichnung ersieht, erfolgt die Liehtänderung um das Minimum herum 


‚ausserordentlich schnell, die Curve läuft im Minimum fast spitz zu. 


Der Abfall zum kleinsten Licht ist noch etwas steiler als der Aufstieg 
nach demselben; die beiden Zweige sind nicht vollkommen symme- 


'trisch. Das Maximum ist bei weitem nicht so scharf ausgeprägt wie 


das Minimum, doch scheint es durch die Beobachtungen ausgeschlossen, 
dass der Stern in der grössten Helligkeit eine Zeitlang unverändert 
verharren sollte: man darf ihn daher keinesfalls zum Algoltypus rechnen. 
Etwas auffallend ist, dass etwa eine Stunde vor dem Maximum und 
ebenso einige Zeit nach demselben die Normalwerthe im allgemeinen 
unterhalb der gezeichneten Curve liegen. Es macht den Eindruck, 
als ob zu diesen Zeiten ein kleiner Stillstand in der Lichtzunahme 
bez. Liehtabnahme einträte, und als ob die Ourve mit zwei Einbie- 
gungen gezeichnet werden sollte. Ob derartige Unregelmässigkeiten 
wirklich reell sind oder nur auf Unsicherheit oder Voreingenommen- 
heit bei den Beobachtungen zu schieben sind, lässt sich erst an einem 
viel grösseren Beobachtungsmaterial nachweisen. Wir haben zunächst 
auf dieselben keine Rücksicht genommen. 

Zu bemerken ist noch, dass aus den bisherigen Beobachtungen 
sich keine Andeutung für eine verschiedene Helligkeit in den geraden 
und ungeraden Minimis ergibt. Ebenso wenig lässt sich irgend eine 
Ungleichmässigkeit in den Zeitintervallen zwischen je zwei auf einander 
folgenden Minimis erkennen. 

Die definitive Helligkeitstabelle ist noch dazu benutzt worden, 
den in zweiter Näherung gefundenen Periodenwerth in etwas engere 
Grenzen einzuschliessen. Es konnten hierbei auch die beiden ersten 
Beobachtungen aus den Jahren 1899 und 1901 verwerthet werden, 
von denen die eine zur Zeit eines Maximums, die andere nicht weit 
von einem Minimum liegen muss. Bei verschiedenen Versuchen zeigte 
sich, dass der wahrscheinlichste Werth der Periode zwischen 402 10 
und 4”0”220 enthalten ist, und zwar blieb die Summe der Fehler- 
quadrate am kleinsten für die Werthe o”21ı2 und 0.214. Wir sind 
bei dem Mittel aus diesen Werthen stehen geblieben und nehmen als 
die zur Zeit wahrscheinlichsten Elemente des neuen Veränderlichen an: 


Min. = 1903 Jan. ı4, 4"32” m.Z.Gr.+4"0”12‘8 E. 


Der Fehler des Periodenwerthes wird kaum mehr als 0.5 betragen, 
und eine Verbesserung dürfte erst nach einer längeren Reihe von Mo- 
naten zu erwarten sein. In welcher Weise die sämmtlichen Beob- 
achtungen durch die obige Periode dargestellt werden, geht aus den 
letzten Columnen in der Zusammenstellung der Messungen hervor. Es 
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sind dort die aus der Lichteurve entnommenen Grössen, sowie die 
Abweichungen zwischen Beobachtung und Rechnung angegeben; in 
der letzten Columne ist ausserdem noch die Epochenzahl des den be- 
treffenden Beobachtungen vorangehenden Minimums mitgetheilt, und 
zwar gezählt von der Ausgangsepoche 1903 Jan. 14. Die Darstellung 
ist im grossen und ganzen als befriedigend zu bezeichnen; es kommt 
unter den 181 Beobachtungen keine Abweichung grösser als 029 vor. 

Unter den bisher bekannten Veränderlichen zeigen die schnellsten 
Helligkeitsschwankungen zwei Sterne in dem an Variabeln reichen Stern- 
haufen ®Centauri: die Perioden derselben sind 7"ı1"4 und 7"42”8. 
Dann folgt S Antliae mit einer Periode von 7'468. Perioden zwischen 
S® und 9" finden sich bei mehreren Veränderlichen in dem obenge- 
nannten Sternhaufen. Endlich ist noch UPegasi zu erwähnen, dessen 
Periode in Cnaxprer’s drittem Catalog zu 5”32”2 angegeben ist, der 
aber nach Pickerie's Untersuchungen (Harvard Circeular Nr. 23) se- 
cundäre Minima zeigt und eine Periode von 8” 59"7 besitzt. 

Die Auffindung des neuen Veränderlichen regt die Frage nach 
der Ursache des überaus schnellen Lichtwechsels an. Man könnte zu- 
nächst mit ZÖLLNER an einen rotirenden Körper denken, dessen Ober- 
fläche infolge starker Abkühlung eine sehr ungleiche Helligkeitsver- 
theilung besässe. Dagegen spricht aber die Farbe des Sterns, die 
weisslich ist, während man bei allen Sternen, die in starker Abkühlung 
begriffen sind, eine gelbliche oder röthliche Farbe voraussetzen kann. 
Eine andere naheliegende Annahme wäre es, sich eine von der Kugel- 
gestalt stark abweichende Form vorzustellen, etwa ein langgestrecktes 
Ellipsoid oder einen den Darwın’schen Gleichgewichtsfiguren ähnlichen 
Körper, welcher um eine der kleinen Axen rotirt. Diese Erklärung 
würde aber auf Schwierigkeiten stossen, weil es kaum möglich sein 
dürfte, die besondere Form der gefundenen Lichteurve darzustellen, 
besonders die sehr schnellen Helligkeitsänderungen zur Zeit des Mi- 
nimums und die sehr langsamen Änderungen um das Maximum herum. 

Es ist endlich noch an die Hypothese zu denken, dass der Licht- 
wechsel erzeugt werde durch zwei um einander rotirende Himmels- 
körper von nahe gleicher Grösse und nahe gleicher Leuchtkraft, deren 
Oberflächen geringen Abstand von einander haben, und die sich zeit- 
weilig fast central bedecken. Die beobachtete Lichteurve lässt sich 
in diesem Falle fast genau rechnerisch darstellen. Die Thatsache, 
dass die Helligkeitsdifferenz zwischen Maximum und Minimum etwas 
geringer ist als $ Grössenklassen, würde darauf hindeuten, dass der 
eine Körper ein wenig kleiner ist als der andere oder dass die Be- 
deekung nicht ganz central verläuft. Eine nicht unerhebliche Schwierig- 
keit bei dieser Hypothese bietet nur die Frage, ob ein solches System 
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‘2 mechanisch möglich sei und auf längere Zeit stabil bleiben könne. 
Aber wir haben ja in den spectroskopischen Doppelsternen bereits 
Weltsysteme kennen gelernt, an deren Existenz früher aus ähnlichen 
r br. Gründen gezweifelt werden musste, und es wird vielleicht gelingen, 
_ dureh eingehendere theoretische Untersuchungen auch die Zulässigkeit 
der Annahme noch engerer Doppelsterne nachzuweisen. 


je 
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Kaschgar und die Kharosthi. 


Von O. FRANKE und R. PıiscHEı. 





1. Die chinesischen Quellen. 


Von 0. FRANKE. 


Dhusriin L£vı hat kürzlich in einem Aufsatz über die linksläufige in- 
dische Schrift" behauptet, daß der Name derselben nicht Kharosthı, 
sondern Kharostrı sei und Schrift von Kaschgar bedeute. In einer 
von Hui yuan während der Tang-Dynastie (nicht vor dem 8. Jahr- 
hundert n. Chr.) verfaßten Erläuterungschrift (Yin yi) zu der neuen 
Übersetzung des Avatamsaka-Sütra (Sin yi Ta fang kuang Fo hua yen 
king)” findet sich nämlich eine Glosse zu dem Namen ya.) (Shu- oder 
Su-le), die folgendes besagt: »La forme correcte du nom de Chou-le 
Bm) est K’ia-lou-chou-tan-Te JE 3% 3 ]H ij. Depuis longtemps ce 
pays a recu l’appellation abregee de Chou-le; et on a pris l’habitude 
de substituer le son jap au son chou Y#%. Ce nom est le nom d’une 
montagne de ce royaume; voila d’ou il vient. On dit aussi quil sig- 
nifie mauvaise nature’ et qu’il vient de ce que le naturel des indi- 
genes est rempli de perversite.« ‚Die Lautverbindung Kia (K’a)-Lu- 
shu-ta(n)-lE entspricht nun genau dem Sanskritworte Kharostra, und 
da Shu-l& die Abkürzung davon (solche Abkürzungen kommen im Chi- 
nesischen häufig vor), ein alter Name für Kaschgar ist, so schließt 
Le£vı, daß »Kharostra das Land Kaschgar bedeutet, und die Kharostrı 
höchstwahrscheinlich die Schrift dieses Landes ist«. Die Glosse, auf 
der dieser Schluß beruht, ist wörtlich wiederholt in Ch’an kuan’s 
Kommentar zu dem genannten Sutra (Bunyıu Nano Nr. 1589), sowie 
in einer Kompilation von Hui lin, einem Eingeborenen von Kasclıgar, 
und in der Fortsetzung dieses Werkes von Hi lin. Sämtliche Schriften 
gehören der Tang-Dynastie an. Ist schon durch die Entdeckung des 
Kharosthı-Manuskripts des Dhammapada bei Khotan, sowie durch die 
von STEIN aufgefundenen zahlreichen Dokumente auf Holz und Leder 





ı Bulletin de l’Ecole Francaise d’Extreme Orient II, 246%; 
z FE ER Bunyıv Nansıo, Catalogue Nr. 87 und 88. 
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mit gleicher Schrift aus den verschütteten Kultusstätten am Niya-Flusse 
die Vermutung Bünters unhaltbar geworden, dal die Kharosthı etwa 
auf das kleine Gebiet des alten Gandhara im Nordwesten von Indien 
beschränkt gewesen sei', so würde die Entdeckung Levis dartun, 
daß die Kharosthi nicht bloß, wie er sagt, die Schrift von Zentral- 
asien gewesen, sondern dal sie dort in Kaschgar entstanden sei und 
von dieser Stadt ihren Namen erhalten habe. 

Betrachten wir nun zunächst einmal, was sonstige chinesische 
Quellen über die Kharosthı berichten. Die buddhistische Enzyklopädie 
Fa yuan chu lin, ein im Jahre 668 vollendetes Originalwerk, zählt, 
wie schon TErrIEN pE LAcourErıE gezeigt hat’, in Übereinstimmung 
mit dem Lalitavistara 64 Schriftarten auf, von denen die erste die 
Brahmi, die zweite die {# Ja ELpE Klda-lu-se-to ist: eine Glosse 
bemerkt zu diesem Namen: »im Chinesischen bedeutet dies Esel- 
lippe«°, also Kharostha im Sanskrit. Bei der Beschreibung der Schrift- 
arten bemerkt dann dasselbe Werk: »Der göttlichen Meister, die einst 
die Schrift erfanden, sind drei: der berühmteste ist Brahman, seine 
Schrift läuft nach rechts; der nächste ist X (üa-lu (abgekürzt aus K(i)a- 
lu-se-to = Kharostha), seine Schrift läuft nach links; der geringste 
ist T’sang-kie, seine Schrift läuft nach unten. Brahman und Kha- 
rostha lebten in Indien, T’sang-kie in China; Brahman und Kharostha 
entlehnten ihr System dem klaren Himmel, 'Tsang-kie konstruierte 
das seine aus den Spuren der Vogelfüße usw.«.' Ähnlich sagt das im 
ı2. Jahrhundert verfaßte buddhistische Glossar Fan yi ming yi tsi unter 
JEJS HLRE: >Dies bedeutet im Chinesischen 'Esellippe’; es ist der 
Name eines großen Rsi (Kharostha)«. Eine Anmerkung fügt hinzu: 
» soll wie 3%, d.h. sd ausgesprochen werden«.” Ferner heißt es 
in einem ähnlichen Werke über die buddhistische Technologie, dem 
1607 verfaßten Fa kie ngan li tu, in dem Abschnitt über das Sans- 
krit: »Es gibt in der Welt 64 Schriftsysteme, das erste davon ist 
die Brahmi-Schrift, das zweite aber die Kharosthr ((H& TE) «. 

Diese Tradition von dem Rsi Kharostha, der in Indien ein nur 
der Brahmı an Bedeutung nachstehendes Schriftsystem erfand, würden 
wir natürlich aufzugeben haben, wenn Hui yuan’s Mitteilungen über 
Kaschgar auf Wahrheit beruhten. Die Sprachgeschichte würde schließ- 





! Indische Paläographie $ 7. 
?2 Babylonian and Oriental Record I, 59. 


B EEE AR Cap. 9, fol. 29 r®. 


Ber. a. Or Tal, 30 v°, | 
MEHE K Cap. 5, fol. 3 v°. 
; FAZ Can. 1. 1u7etolrard 
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lich nicht allzuviel an diesem Mythus verlieren, wenn sie etwas Zu- 
verlässigeres dafür eintauschte. Aber Hui yuan und seine Abschreiber 
stellen mit ihrer etymologischen These eine noch viel stärkere Zu- 
mutung an uns. Sie verlangen die Annahme einer unerhörten Nach- 
lässigkeit auf seiten der besten chinesischen Geschichtswerke, Wörter- 
bücher, geographischen Beschreibungen u. s.w., soweit sie sich mit Kasch- 
gar und seiner Geschichte beschäftigen. Denn auch nicht eins von 
diesen Werken, mögen sie älter oder jünger sein als jene Erläuterung- 
schrift zu dem Avatamsaka-Sutra, erwähnt mit einem Worte die Ab- 
kürzung des Namens Shu-l& aus Kia-lu-shu-tan-le. 

Daß Su-l& (Hu) mit der Gegend des heutigen Kaschgar iden- 
tisch ist, ersehen wir, wenn wir es nicht anderweit wüßten, aus der 
»Geschichte der Kriegzüge der herrschenden Dynastie«, wo bemerkt 
wird: »Kaschgar ist das alte Su-le, ein seit der Han- und T’ang-Zeit 
her in Turkestan bestehendes Herrschaftsgebiet«.” Die » Annalen der 
Früheren Han-Dynastie« (206 v. Chr. bis 23 n. Chr.) erwähnen denn 
auch den Namen zuerst: »Der Fürst von Su-l& residiert in der Stadt 
Su-l&«.” ‘In den »Annalen der Späteren Han-Dynastie« (25 v. Chr. 
bis 220 n. Chr.) finden wir eine verhältnismäßig ausführliche Ge- 
schichte des Staates Su-l& und seiner Kämpfe mit anderen zentral- 
asiatischen Reichen‘; die folgenden Chroniken berichten zum Teil nicht 
vielmehr, als daß Tribut-Gesandtschaften aus Su-l& nach China kamen. 
Ausführlicher sind wieder die »T’ang-Annalen« (618 bis 905 n. Chr.): 
hier heißt es in einer längeren Beschreibung des Landes und seiner 
Bewohner: »Su-Z# wird auch K’a-sha {3 %) genannt« und: »Der 
Fürst (von Su-l&e) führt den Namen P’ei-shih(?) und den Beinamen 
A-mo-chih, er residiert in der Stadt ju fh K’a-shih’«, zwei Namen, 
die schon deutlich auf das heutige Kaschgar weisen.” Eine Zusammen- 
stellung der Nachrichten der Historiker gibt das Pien yi tien in seiner 
Abhandlung über Su-le.’” In der Überschrift dieser letzteren lernen 


wir noch einen weiteren Namen für Kaschgar kennen, nämlich & 


! Dies ist die in sämtlichen Quellen ausschließlich gebrauchte Schreibart, nur 
das Fa yuan chu lin und das Fa kie ngan li t'u schreiben ebenso wie Hui yuan 


NEE 
s BIETE) Cap. 4 fol.ıg r®. 
x II ER SE Cap. 96 fol. zo r°, 
5 Tate Cap. 77: fol. 3 vof. 'Cap.ı18 fol: r6 ve. et al 


a Cap. 2212 fol. 22 r°. 


»gar« ist nach Sr. JuLıen (Memoires sur les Contrees Occidentales, II, 427 Anm.) 
la terminaison commune d’une foule de noms de lieux dans les dialeetes du nord de 
’Inde, avec la signification de ville. 


7 St 225 ul Cap. 56 ee 
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AELESIE Shi-Ü-ki-Ü-to-ti, was StanısLas JuLiEn mit Srikritati 
wiedergibt. Der französischen Übersetzung von Hüan tsang’s Si yü ki 
zufolge macht dieses Werk bei dem Namen K’a-sha die Bemerkung. 
daß das Reich früher den Namen Su-l& gehabt habe; es sei dies der 
Name der Hauptstadt gewesen. Die richtige Schreibweise sei aber 
Shi-li-ki-L-to-ti, das Wort Su-l& sei eine Verstümmelung.' Dieselbe 
auffallende Bemerkung wiederholt mit Quellenangabe das Fan yi ming 
yi tsi.”v Auch die große Konkordanz des Pei wen yün fu gibt den 
Namen Su-l& und führt eine Reihe noch anderer Quellenstellen dar- 
über an." 

Die sämtlichen hier zitierten Autoritäten sind das Beste und Zu- 
verlässigste, das wir in der chinesischen Literatur haben, »standard- 
works« für die Kunde des Altertums. Würde es unter solchen Um- 
ständen nicht unfaßlich sein, daß auch nicht eine von ihnen eine 
Andeutung macht über die wichtige und interessante Ableitung des 
Namens Su-l& aus Kharostra, und daß alle ohne Ausnahme uns die 
Tatsache verschweigen, Su-l& sei der Name eines Berges, und ar 
(was nicht einmal das übliche Zeichen ist!) für 3% substituiert? Ich 
kann mich nicht entschließen, die Autorität des buddhistischen Kom- 
mentators der der übrigen Werke als die stärkere gegenüberzustellen, 


- _ und solange nicht weitere Zeugnisse für seine Behauptungen beige- 


bracht werden, kann ich mich des Verdachtes nicht erwehren, daß 
seine Etymologie freie Phantasie ist. Den gelehrten Kompilatoren des 
Fan yi ming yi tsi, des Pien yi tien und des Pei wen yün fu werden 
die Angaben des Hui yuan gewiß nicht unbekannt gewesen sein, aber 
es zeigt, welchen Wert sie ihnen beilegten, daß sie ihrer nicht ein- 
mal mit einem Worte Erwähnung tun. | 

Über die Bedeutung des Wortes Su-l& — vielleicht haben wir 
mit alter Aussprache Sulek oder Surak® zu lesen — geben die chi- 
nesischen Quellen keine Auskunft. Ich will hier nur an einige ähn- 
lich klingende alte Volksnamen aus Zentral-Asien erinnern, wie A 
#3) (Körek?)’, wi) (Sorak?)°, Yiz hal) (Tehirek?), Gh) (Terek?)', die 
türkisch -uigurischen Ursprungs sein dürften. Der Reisende Hüan tsang 
erklärt, wie oben bemerkt, den Namen Su-l& für verderbt und gibt 


= Me&moires- etc. 11,219 Anm. 2: 


ME LI ER Cap. 7 fol. ı5 r°. 
Dil 3 HR Kf Cap. 102° Reim Nik 


* Im Tibetischen lautet der Name Shulik. Siehe WassıLsew, Buddhismus S. 55 der 
deutschen Übersetzung; Rockzırr, The Life of the Buddha (London 1884) S. 240 Anm. 1. 


8 Je Fe HL Cap. 57. 
6 Ebenda Cap. 67 YER&BE HR fol.ı vo. 


” Siehe Parker, A Thousand Years of the Tartars S. 265 ft. 
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als richtige Form Srikritati. Vielleicht weiß ein Sanskritist über dieses 
Wort Auskunft zu geben. 

Was die Kharosthi-Schrift selbst angeht, so glaube ich, daß 
Levis Schluß, sie sei die Schrift Zentral-Asiens gewesen, ebenso 
wenig als bewiesen gelten kann. Ich vermag zwar kaum etwas Neues 
von Bedeutung zu der Frage beizutragen, will aber wenigstens das hier 
zusammenstellen, was in den mir zugänglichen chinesischen Quellen 
darüber zu finden ist. Danach scheint es jedenfalls sehr fraglich, ob 
überhaupt von einer Schrift Zentral- Asiens die Rede sein kann. Das 
Fan yi ming yi tsi sagt unter [3% AAHE K’a-lu-sc-t'o (Kharostha): 
»Es wird auch {#1 K’a-lou (abgekürzt) dafür geschrieben. Es ist 
dies die Schrift der in den nördlichen Grenzgebieten Wohnenden.«' 
Von Indien aus betrachtet, würde uns dies in die Landschaften am 
Hindu Kush und an die Abhänge des Karakorum- und Kunlun-Ge- 
birges, also in die Randgebiete von Ostturkestan, führen. Ob die 
Kharosthı ursprünglich ebenso wie die Brahmı mit den buddhistischen 
Schriften in einige der alten Staaten am Rande der großen Wüste 
gelangt ist, oder ob, wie Stein im Hinblick auf den Umstand, daß 
die meisten der von ihm ausgegrabenen Kharosthı- Dokumente in einer 
indischen Sprache verfaßt sind und keinen religiösen Charakter haben, 
als richtigere Erklärung annimmt’, die einheimische Tradition auf Wahr- 
heit beruht, und das Gebiet von Khotan schon frühzeitig von Einwan- 
derern aus dem nordwestlichen Penjab erobert und kolonisiert worden 
ist, das scheint mir vorläufig noch eine offene Frage bleiben zu 
müssen. Für eine Lösung derselben wird es außer einer Übersetzung 
der aufgefundenen und etwa noch zu findenden Schriftwerke besonders 
auch einer gründlichen Durchforschung der chinesischen Quellen be- 
dürfen. Ebenso läßt sich schwer beurteilen, ob die Kharosthi etwa, 
worauf die phantastische Etymologie Hui yuan’s hindeuten könnte, in 
lem Staate Su-l& am frühesten und in ältester Form in Gebrauch ge- 
wesen ist. Auch hierfür werden andere und stärkere Beweismittel 
nötig sein. Auffallend ist immerhin, daß die eigenartige Schrift 
von Su-l& mehrfach besonders hervorgehoben wird. So heißt es in 
den älteren T’ang-Annalen: »Sie (die Bewohner von Su-l&) haben die 
Schriftart der Hu.«® (Auf den Ausdruck Hu werden wir sogleich 
näher einzugehen haben.) Von den übrigen Staaten Turkestans wird 
dies nicht gesagt. Hüan tsang beschreibt die Schrift von Su-l& fol- 
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gendermaßen: »Ihre Schriftzeichen haben sie (die Bewohner) von 
Indien entlehnt. Obwohl sie dieselben zugestutzt und verändert haben, 
ist doch im allgemeinen ihre Form und ihr Aussehen beibehalten; 
die Rede- und Ausdrucksweise aber ist verschieden von derjenigen 
aller anderen Staaten.«' Diese Beschreibung des chinesischen Pilgers 
würde nun allerdings auf den ersten Blick besser auf die zentral- 
asiatische Brahmı-Schrift passen als auf die Kharosthı mit ihren ab- 
gerundeten Formen; aber der Eindruck ändert sich, wenn man die 
Stelle im Zusammenhang mit anderen Äußerungen Hüan tsang’s be- 
trachtet. Im ganzen spricht der Reisende in seinen Aufzeichnungen 
über die Gegenden im NW. von Indien am Karakorum-Gebirge und 
am West- und Südrande des Tarim-Beckens hauptsächlich von der 
Schrift dreier Staaten, mit der die der übrigen mehr oder weniger 
identisch gewesen wäre, nämlich von der Schrift von Tukhara (#4 
6 Tokharestan), von Su-l& und von Kustana oder Khotan (A E 
H AR). Die erstere beschreibt er wie folgt: »Die Sprache unterscheidet 
sich dann und wann etwas von der der anderen Staaten. Das Alphabet 
besteht aus 25 Lauten, die miteinander kombiniert werden, so daß 
man sie für alle Zwecke (des Ausdrucks) gebrauchen kann. Die Bücher 
sind mit Querzeilen geschrieben, die von links nach rechts laufen.«® Hier 
also, im Westen von Kaschgar, hätte danach jedenfalls das Gebiet der 
Kharosthı geendet. Dagegen heißt es von der Schrift von Khotan: 
»Die Schriftzeichen folgen nach Art und Anordnung der indischen 
Schrift; Form und Aussehen hat man ein wenig geändert, aber im 
allgemeinen ist man dem Vorbilde gefolgt. Die Sprache aber ist ver- 
schieden von derjenigen aller anderen Staaten.«® Diese Beschreibung 
scheint mir in noch höherem Maße auf die Brahmı zu passen als 
die der Schrift von Su-l&e.e Nun hat Stem Brahmi-Manuskripte bei 
Dandan-Uilig (NO. von Khotan) und bei Endere (östlich vom Niya- 
Flusse) gefunden, bei letzterem aber nur eins, und im übrigen Kha- 
rosthı-Schriftstücke, ebenso in Yotkan (westlich von Khotan) Münzen 
mit Kharosthi-Schrift.* Danach sind also in den Gegenden von Khotan 
beide Schriftarten im Gebrauch gewesen, und zwar, wie es den An- 
schein hat, gleichzeitig” Ob dies auch für Kaschgar zutrifft, und ob 
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etwa beide Systeme verschiedenen Zwecken gedient haben, läßt sich 
jetzt noch nicht feststellen. 

Seltsamerweise findet sich nun südsüdwestlich von Kaschgar, 
zwischen den hohen Bergketten des Pamir, ein Land, das Hüan tsang 
ZANEIE Kie-p'an-to nennt, was Sr. Juuıen mit Khavanda (?) wieder- 
gibt.‘ Von diesem Lande sagt der buddhistische Pilger: »Seine Schrift 
und seine Sprache gleichen im allgemeinen denen des Landes Ka-sha« 
(Kaschgar)”; das große Geschichtswerk T’ung tien (34 #H) von Tu yeu 
aber bemerkt über das Land, daß es »auch die Namen Han-t‘o (Y& BE) 
und YEsZEBE K’o-lo-to habe«.” Diese letztere Bezeichnung würde 
nun die genaue Wiedergabe der Prakritform Kharöttha, d.h. Sanskrit 
Kharostha sein. In Übereinstimmung hiermit sagen die T’ang- Annalen 
in ihrer Beschreibung des Landes Su-l&: » K’o-p’an-t"o oder Han-t'o 
oder K’o-kuan-tan (YE,REN — was einer Form Khavandha ent- 
sprechen würde —) oder K’o-lo-t‘o liegt südwestlich von Su-le«.” Die 
erstgenannte Geschichtsquelle aber fährt in ihrer Beschreibung fort: 
»Das Land liegt zwischen den Bergketten des Tsung-ling... es grenzt 
im Westen an das Land Hu-mi (Matotch?)’, im Süden ist seine Grenze 
nicht bestimmt, im Norden reicht es bis an die Landesgrenze von Su-I£, 
im Nordwesten bis an das Land P’an-han (?). Seine Fürsten stammen 
aus Su-l& und haben seit Generationen in dem Lande residiert...... 
Kleidung, Aussehen und Sprache der Bewohner dieses Landes sind denen 
von Khotan ähnlich, doch zeigen ‘sie auch viele Verschiedenheiten. Ihre 
Schrift gleicht der der Brahmanen.«° Hier wäre also in der Tat ein Land, 
das dem Anschein nach den Namen Kharöttha oder Kharostha gehabt 
hat, und dessen Schrift im allgemeinen der von Kaschgar und Khotan 
gleich war; die Bemerkung des chinesischen Historikers, daß sie »der 
der Brahmanen gleiche«, besagt nichts weiter, als daß sie das Aussehen 
einer indischen Schrift hatte. In seinem Auszuge aus dem Sin kiang chih 
lio (»Hydrographie de la Nouvelle Frontiere«) hat Sr. JuLıen den Namen 
Kie-p an-t'o oder Ko-phan-tho mit »Selekour ou Serlek«, d.h. Sarik- 
kol identifiziert‘, YuLe hat diese Identifikation übernommen‘, und STEIN 
fand sie durch seine Beobachtungen in Tashkurgan durchaus bestätigt.’ 
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Nicht vereinfacht wird nun der Sachverhalt durch die merkwür- 
dige Tatsache, daß in dem Verzeichnis der 64 Schriftarten im Fa yuan 
chu lin die 23. A-sha lautet, und daß darunter die erklärende Angabe 
(bei jeder Schriftart findet sich eine solche Erklärung) gesetzt ist: 
»Su-le (Y))«; die darauf folgende Schriftart heißt »Schrift des 
Landes Chih-na (China)«.' Wie Pıscner unten zeigt, steht im Sanskrit- 
Text des Lalitavistara vor Cına als 20. Art Khäsya- oder Khäsyalipi, 
Hierfür wäre A-sha im Chinesischen eine sehr ungenaue Umschreibung, 
indessen scheint ein anderes Äquivalent nicht in Betracht zu kommen. 
Ob man im Hinblick auf die chinesische Angabe und auf die alte 
Form K’a-sha oder K’a-shih Khäsyalipi etwa als »Schrift von Kasch- 
gar« zu deuten hat, wird gleichfalls unten von Pıscuen erörtert 


werden. 


Was endlich »die Schriftart der Au« anlangt, von der die Tang- 
Annalen mit bezug auf Kaschgar sprechen, so gewinnen wir durch 
diese Angabe nicht viel. Mit Hu bezeichnen die chinesischen Geschicht- 
schreiber alle Völker Mittel- und Westasiens, die Inder oft mit einge- 
schlossen. Wvyrız hält es allerdings für wahrscheinlich, daß mit » Schrift 
der Hu« das uigurische Alphabet gemeint sei”; er stützt sich dabei auf 
eine Stelle im Wen hien tung Kao und wird bestärkt in seiner An- 
nahme dadurch, daß die Fortsetzung dieses Werkes, das Sü wen hien 
tung kao, in einer aus dem 9. Jahrhundert stammenden Aufzählung 
von 56 verschiedenen im chinesischen Reiche in Gebrauch befindlichen 
Schriftarten die Hu-Schrift neben dem Sanskrit- Alphabet, d. h. wohl 
der Brähmi oder der Nägari, besonders aufführt. Indessen wird dieser 
Unterschied durchaus nicht immer eingehalten, besonders wenn der 
Chronist ein orthodoxer Confucianer ist, der »die Barbaren« nur mit 
Sammelnamen bezeichnet. Das geht schon aus einer Stelle des Fa kie 
ngan li tu hervor, die auch sonst für uns nicht ohne Wert ist. Der 
Verfasser, ein gläubiger Buddhist, denkt sich die Länder der Erde um 
den Ts ung-ling (etwa den Pamir) als Mittelpunkt liegend. Den west- 
lichen Teil dieses Tableaus bilden die Länder Tukhära, Persien usw., 
während zu dem östlichen auch »die von den Hu (#J A) und den 
Tibetern (nE #5) bewohnten Gegenden westlich der Gobi gehören«; 
Indien bildet den Süden. »Man darf also nicht«, so schließt er, »das 
Land Brahmas (#%) für ein Hu (#})-Land halten und so Verwirrung 
anrichten. Wenn man Indien mit Hu bezeichnet, so ist das ein grober 
Fehler. Ebenso drückt man sich unrichtig aus, wenn man von Hu- 
Sütras und einer Hu-Sprache redet; es heißt Sanskrit (#®8)-Sutras und 
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Sanskrit-Sprache. «' 


Es ist also tatsächlich aus der Bemerkung der 
älteren T’ang-Annalen nicht zu ersehen, ob etwa die uigurische Schrift 
oder eine andere gemeint ist. Ebenso mag dahingestellt bleiben, ob 
unter den Hu der eben zitierten Quelle, die gerade die für uns in Be- 
tracht kommenden Gegenden bewohnten, uigurische Völker zu verstehen 
sind; im 10. Jahrhundert findet sich der chinesische Name Hu-lu-tsi 
(HE A) für die Uiguren.” Die Frage, welche Sprache in den Län- 
dern Ostturkestans zu jener Zeit, als der Buddhismus dort blühte, d.h. 
wohl vom 2. Jahrhundert n. Chr. ab, die volkstümliche war, ob die 
uigurische oder eine andere türkische, wird sich nicht leicht entschei- 
den lassen, denn über die Geschichte der westlichen Uiguren, die ver- 
mutlich damals auch am Westrande der Gobi die Herrschaft hatten, 
ist noch wenig bekannt.” Vielleicht gibt die Entzifferung der von SrEın 
bei Dandan-Uiliq (nordöstlich von Khotan) und bei Endere gefundenen 
in Brahmi-Schrift, aber einer nicht-indischen Sprache geschriebenen 
Manuskripte® hierfür einen Fingerzeig. Jedenfalls können wir nach 
allem Gesagten annehmen, daß die Kharosthi (vielleicht in mehreren 
Variationen) und wohl gleichzeitig mit ihr die Brahmı in den buddhi- 
stischen Klöstern jener Gegenden allgemein im Gebrauch waren; ob 
sie aber die beiden einzigen Schriftarten waren, oder ob, später viel- 
leicht, die uigurische, die, wie Krarrorn vermutet’, durch syrische 
Nestorianer eingeführt wurde, daneben bestand, muß eine offene Frage 
bleiben. 


2. Die indischen Quellen. 
Von R. Piscakt. 


Der Name Kharosthı findet sich im Sanskrit bis jetzt nur einmal: 
Lalitavistara p. 143, 17 ed. Rajendralala Mitra=p. 125,19 ed. Ler- 
MANN. Lermann schreibt dort Drähmt-Kharosti-Puskarasärim, Rajen- 
dralala Mitra zweifellos richtiger brähmim Kharostim Puskarasarım. 
Wie mir Lermans auf meine Anfrage mitteilt, haben seine Hand- 
schriften Kharostem, Khalosti® und Karotti°, keine also °strz®. In der 
Übersetzung p. 182 schreibt Räjendraläla Mitra ebenfalls Kharoshti 
und Foucaux, Annales du Musee Guimet VI, p. 114 übersetzt »l’ecri- 
ture de Äharöchta«. Das Pali-Original dieser Stelle hat sich bisher 
nicht gefunden. Im Pali würde das Wort Kharöttht lauten, wie in 
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der Ardhamagadhı im Samavayangasutta p.55 und der Pannavana p. 62, 
wo die Handschriften Kharöttht und Kharötthiyä haben (Weser, Indische 
Studien 16, 399; Verzeichnis der Sanskrit- und Präkrit- Handschriften 
der Königlichen Bibliothek zu Berlin 2, 2, 405. 563). Abhayadeva zum 
Samavayanga p. 55 erklärt, über die ı8 Abarten der Brahmi lipi nichts 
mitteilen zu können, weil er nichts darüber gefunden habe (etatsva- 
rupam na drstam iti na darsitam) und Malayagiri zur Pannavana p. 61 
sagt, die Schriftarten solle man aus der Überlieferung kennen lernen 
(sampradayäd avaseyah). Die Scholiasten wußten also nichts darüber. 
Nanakacandra in seiner Sanskritübersetzung der Pannavana wiederholt 
p- 64 nur die falsche Lesart des Textes Kharuttr. Pali Kharötthr konnte 
ebensogut mit Äharosti# wie mit Kharostri übersetzt werden. Die 
letzte Übersetzung lag den Indern unzweifelhaft näher, weil die Ver- 
bindung kharostra eine formelhafte ist. So z. B. Matsyapurana 240, 24 
kharostrabahulo räja; 242, 5 varäharksakharostränam; Agnipurana 228,5 
verah@asvakharostränam; Brahmavaivarttapurana 82, 4 kharostramahisä- 
rudha; 82, 15 kharostrasamyukta, Astangasamgraha 2, ı2 p. 251 kha- 
rostramahisavähanah; p. 253 kharostramahisavarahanyatamena; Svapna- 
dhyaya 25 (MS. Cuamgers 608) kharostramahisaih; Bharatıyanatyasastra 
26, 14 kharosträsvananäh, Manu ed. JoLLy 4,115 svakharostre,; 11, 155 
vidvarahakharostranam; 12,55 svasukarakharostranam; Yajnavalkya 2, 160 
kharostram; Visnusmrti 51, 26 kharostrakakamamsäsane; Indische Sprüche’ 
2043 kharostramahisavyäghrän u.s.w. Man sagte im Dvamdva-Kompo- 
situm usirakharam (Gana zu Panini 2, 4, 11; Ganaratnamahodadhi 2, 130). 
Im Pali ist öttha sowohl = ostha als = ustra. Wäre Aber, wie Levi 
p- 249 annimmt, Kharostra der Name für Kaschgar gewesen, so konnte 
es kaum etwas anderes bedeuten als »das Land der Esel und Kamele«, 
und es wäre sehr merkwürdig, wenn man bei der Übertragung von 
Kharöttha ins Sanskrit an ostha, nicht an ustra gedacht hätte. Keine 
Handschrift des Lalitavistara bietet aber Äharostrım. Und auch das 
Prakrit spricht dagegen. Die Prakrit-Grammatiker lehren, daß ustra zu 
ulta wird, nur Markandeya läßt auch uftha zu. Aus der Ardhamagadhı 
habe ich utta, uttiya — austrika, ultiyä = ustrika reichlich belegt (Gram- 
matik der Prakrit-Sprachen $ 304). Ginge also der Name der Schrift 
auf Kharostr? zurück, so wäre in der Ardhamagadhı Kharöttt und 
Kharöttiyä zu erwarten. Die besten Handschriften schreiben aber “ti 
und °tthiyä. 

Zu diesen sprachlichen Bedenken kommen sachliche hinzu. Die 


Aufzählung der Schriftarten beginnt im Lalitavistara mit Drahmi Kha- 


rosiht Puskarasaärt. Die erste wird also Brahman, die dritte dem Paus- 
karasadi zugeschrieben. Ein Pauskarasadi wird im Taittiriyapratisa- 
ERva 5,37. 38; 18,:16; 714, 25.27, 6, im Kömmentareizu.5, 40; 14, 3 
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und in einem Varttika des Katyayana im Mahabhasya 3, 465 erwähnt 
und von Patafjali als äeaärya bezeichnet. Ob er speziell Grammatiker 
war, ist nicht sicher, wie KırLnorn mit Recht hervorhebt (Indian Anti- 
quary 16, 103f). Aber unzweifelhaft beschäftigte er sich mit phone- 
tischen Fragen, die ihn sehr leicht zur Schriftgeschichte führen konnten. 
Dal3 er ein alter Autor war, ist sicher. Ein Rechtslehrer Puskarasadi 
wird von Apastamba, Dharmasutra I, 6, 19, 7 und I, IO, 28, I zitiert, 
wohl derselbe von Hiranyakesin, Grhyasutra ı, 6, 8 (l. Pauskara°), 
und im Palikanon tritt mehrmals ein Brahmane Pökkharasati auf 
(E. Mürter, Journal of the Pali Text Society 1888, p.57). Es scheint 
mir nun so gut wie unmöglich, daß man zwischen Brahman und 
Pauskarasadi die Schrift von Kaschgar gestellt haben sollte. Vielmehr 
spricht gerade diese Stellung für die bestimmte Angabe aller alten chine- 
sischen Quellen‘, Kharostha »Eselslippe« sei Eigenname eines großen 
Heiligen. Auch in der Aufzählung der Jaina stehen Kharötthı und 
Pukkharasäriyä nebeneinander, zwischen Bambhi und Kharötthi aber 
noch Javanaliya und Dasapuriya oder Dasauriya. Eine sichere Deu- 
tung dieser beiden Namen ist leider nicht möglich. Es liegt nahe, 
die Dasaäpuriya auf Dasapura zurückzuführen, so daß hier in der Tat 
ein Ortsname zwischen Personennamen stände. Aber die gut beglau- 
bigte Lesart Däsauriya mit u macht die Herleitung von dasapura, dasa- 
püwra, einer Grasart, wahrscheinlicher, um so mehr, als auch yavanala 
Name einer Grasart ist. Die Schriften dürften daher nach der Form 
der Buchstaben genannt worden sein. Beachtenswert ist jedenfalls, 
daß auch hier die Kharötthi unmittelbar vor der Pukkharasariya steht. 

Analogien zu dem Eigennamen Kharostha bieten, abgesehen von 
zahlreichen mythischen Eigennamen, wie: Kharakantha, Kharakarnı 
usw., die Personennamen: Kharanada, Kharanadin, Kharapa, Kharı- 
jangha, Gardabhimukha, Gardabhivipita, Rasabhasena. Der Name kann 
also indisch sein, und die Angabe der Chinesen, Kharostha habe in 
Indien gelebt, ist an sich nicht bedenklich. Wir können vielleicht sogar 
noch die Gegend näher bestimmen, in die er gehört. In der dialek- 
tischen Form Kharaosta findet sich der Name in den Inschriften auf 
dem Löwenkapitäl von Mathura (JRAS. 1894 p.533. 536; vergl. 549 £.). 
sta für sta, stha aber erscheint im Dialekt der Kharosthi-Versionen der 
Asoka-Edikte von Shahbazgarhi und Mansehra (BünLer, ZDMG. 43, 
1ı30f., 274; Jonansson, Der Dialekt der sogenannten Shahbazgarhi- 
Redaktion 2, 17). Es findet sich auch in Kharamosta auf skythi- 
schen Münzen (Rarson, Indian Coins p. 9. 20). Shahbazgarhi und 
Mansehra liegen im äußersten Nordwesten Indiens, und der iranische 
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Wandel von sva in spa, der sich in beiden findet (Büntrr, a..a. 0. 
S. 146. 276; JoHansson, a. a. O. 2, 5), zeigt, daß iranische Ein- 
flüsse sich hier bereits geltend machten. Der Name Kharaosta kann 
aber nicht als iranisch angesehen werden. Zwar findet sich khara in 
allen iranischen Dialekten, aber ostha läßt sich im Iranischen nur in 
der Form aostra nachweisen, die bei Jamaspsı-Haus, An old Zand- 
Pahlavi Glossary, p. 8, gegeben wird und wohl aosta zu lesen ist. Sonst 
wird für »Lippe« im Iranischen /ap, lav, lov u. dergl. gebraucht (Gray, 
Indo-Iranian Phonology $ 355), während in indischen Dialekten ostha 
herrscht (Gray, a.a. 0. $458. 835), auch im Basgalı als yaust (DaA- 
vıpson, Notes on the Bashgalı (Kafır) Language (Caleutta 1902), p. 107, 
Nr. 809) sich findet. Das sta in Kharaosta aber weist uns in die Ge- 
gend, wo die linksläufige Schrift üblich ist, die ja auch das Avesta 
hat, und hier wird ihr Erfinder gelebt haben. Kharostha ist also 
Sanskritübersetzung von Kharaosta, und die Überlieferung der Chinesen 
erweist sich somit als richtig. 

Wie Franke oben zeigt, berichten die Tang-Annalen, daß Su-Ie, 
d.h. Kaschgar, auch K’a-sha genannt werde. Nun finden wir in 
der Aufzählung der Schriften im Lalitavistara auch eine Khäsyalipi oder, , 
wie Lermann hat, Khäsyalipi. Varianten sind noch Khosya° und Khasya”. 
Hintereinander stehen. Daradalıpi, Khäsyalipi, Cinalipi, und in ähn- 
licher Reihenfolge finden wir bei den Jainas unter den Mlecchas auf- 
geführt die Oma, Lhäasiya, Khasa, Khäsija (Indische Studien 16, 332. 
397; vergl. Verzeichnis 2, 2, 510). Daß mit Khäsyalipi die Schrift 
von Kaschgar gemeint ist, macht nicht nur der Name, sondern auch 
die Anordnung wahrscheinlich, die streng geographisch ist. So werden 
im Lalitavistara auch gleich hinter der Brahmiı, Kharosthı, Puskarasarı 
zusammengestellt die Schriften der Anga, Vanga, Magadha, Völker, die 
nicht nur in der Sanskritlitteratur miteinander verbunden werden 
(B-R. s. v. s. v.), sondern die auch die Jaina an die Spitze der khettäriya 
stellen (Indische Studien 16, 397; Verzeichnis 2, 2, 562), weil sie geo- 
graphisch zusammengehören. Wäre die Kharosthi die Schrift von 
Kaschgar gewesen, so müßten wir erwarten, sie zwischen der Darada- 
lipi und der Cinalipi zu finden. Dort aber steht die Khasyalipi, die 
sich durch ihren Namen wie durch die Tradition der Chinesen als 
Schrift von Kaschgar erweist. Demgegenüber kommt nicht in Be- 
tracht, was Ktesias von den Kanycreioı berichtet. Die Schilderung 
dieses Volkes ist derartig, daß, wenn man auch alles Fabelhafte ab- 
zieht, niemand ihnen den Gebrauch einer Schrift zutrauen wird. 

Die Kharosthı ist durch die glänzenden Entdeckungen STEıns, 
von denen er in seinem Preliminary Report on a Journey of Archxo- 
logical and Topographical Exploration in Chinese Turkistan (London 
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1901) Nachricht gegeben hat, in den Vordergrund des Interesses der 
Sanskritisten gerückt worden. Die Bearbeitung des umfangreichen 
und äußerst schwierigen Materials wird lange Zeit erfordern und kann 
nur durch die vereinten Kräfte mehrerer mit Aussicht auf Erfolg in 
Angriff genommen werden. Vor allem ist zu wünschen, daß STEIN 
selbst von der Indischen Regierung die Muße gewährt wird, die Re- 
sultate aus seinen Forschungen und Sammlungen zu ziehen. Der Wissen- 
schaft würde damit ein großer Dienst geleistet werden. 











Ausgegeben am 12. Februar. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





12. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 





Hr. Mögıus las über gesetzliche Grundlagen der ästheti- 


schen Betrachtung und Beurtheilung der Thiere. 

Aesthetische Eindrücke erhalten wir von der einheitlichen Gestalt und der Glie- 
derung der betrachteten Thierformen; von Abzeichen des fortschreitenden, abnehmenden 
und abschliessenden Wachsens ihrer Körpertheile; von der Festigkeit niederhängender 
Gebilde (Haare, Federn, Randfäden der Quallen); von dem Verhalten der lebenden 
Thiere zu der alle Körper niederziehenden Schwere durch Aufwärtswachsen und Auf- 
rechthalten sowie durch die Fortbewegung des ganzen Körpers auf dem festen Boden, 
im Wasser und in der Luft. 








Ausgegeben am 19. Februar. 
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DER 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





12. Februar. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEn. 


l. Hr. Dirrtuey las über die ersten Jahre der Wirksamkeit 


von Nırsunr in Berlin. 

Er behandelte die politische Thätigkeit Nırzuar’s und dann die Beziehungen 
desselben zu SavıGny, SCHLEIERMACHER, HEINDORF, SpaLpınG und Burrmann sowie 
NıERUHR’s erste Vorlesungen über römische Geschichte. 


2. Hr. Harnack las: »Einige Bemerkungen zum 5. Buch der 
Kirchengeschichte des Eusebius nach der neuen Ausgabe 


von SCHWARTZ«. 
Der Verf. bespricht einige schwierige Stellen, auf welche Hr. Schwartz in seiner 
Ausgabe hingewiesen hat. 


3. Hr. Scumorter legt im Namen des correspondirenden Mitgliedes 
Hrn. E. Levasseur (Paris) sein der Akademie übersendetes Werk »Me- 


moire sur les monnaies du regne de Francois I« (1902) vor. 

Es bildet die Einleitung zu der Nouvelle Serie des Ordonnances des rois de France, 
Tomel. Es stellt zugleich die würdige Fortsetzung der grossen Arbeit Le Branc’s, 
Traite historique des monnoyes de France (1690) vor; diese war unter Einfluss und Mit- 
wirkung Ducangr’s entstanden, hatte die ersten Bände der Ordonnancen - Sammlung 
eingeleitet und hatte bis 1456 nur einige kümmerliche Fortsetzungen in den späteren 
Bänden der Ordonnancen gefunden. Das bedeutsame Me&moire von NATALES DE WAıLLY 
über den wechselnden Werth des Livre tournois bis zur Einführung des heutigen De- 
cimalgeldes (Academie des Inser. et belles Lettres Oct. 1856) konnte die Lücke so 
wenig ausfüllen als der Münzkatalog von Horrmann (18758) oder das Werk von 
F. De Saurcy (4 Bände 1876— 1892), das die Regierung Franz’ I. behandelt, aber wesent- 
lich nur Texte bringt. 

Das Memoire von LevAssEur geht nun bis 1456 zurück und reicht bis zur Reform 
von 1577 (Einführung der Goldwährung); im Centrum steht aber die Münzgeschichte unter 
Franz I. und sie behandelt erschöpfend die Münzbehörden, die technische Herstellung 
und Münzverwaltung, die einzeln geprägten Münzen, ihre Veränderungen (den Münz- 
- fuss) die Münzgesetzgebung, die Geschichte des Münzwerthes, die Edelmetallproduc- 
tion u.s.w. Kurz, es ist nicht bloss eine historisch münztechnische, sondern ebenso eine 
verwaltungsrechtliche und wirthschaftsgeschichtliche Untersuchung von hohem Werthe. 
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Einige Bemerkungen zum 5. Buch der Kirchen- 
seschichte des Eusebius nach der neuen Ausgabe 
von EDUARD SCHWARTZ, 


Von Avpour HARrNACcK. 





Die neue und abschliessende Ausgabe der Kirchengeschichte des Euse- 
bius, mit der uns Schwartz beschenkt hat, habe ich zunächst in Bezug 
auf das 5. Buch durchgearbeitet. Es ist nur Weniges, was ich anzu- 
merken habe. Der Herausgeber möge aus den wenigen Bemerkungen, 
noch mehr freilich aus der stillschweigenden Zustimmung, den Dank 
erkennen. 

1. Der Text, wie ihn Schwartz vorgelegt hat, hält sich streng 
— bei sorgfältigster Beobachtung des Syrers und Rufin’s — an die 
Überlieferung der griechischen Handschriften. Eine Conjectur ist über- 
haupt nicht in den Text aufgenommen, und nur einmal ist ein Wort, 
welches alle Handschriften bieten, eingeklammert (p. 456, I), ein zwei- 
tes Mal ist eine Partikel, die nur der Syrer und Rufin haben, er- 
gänzt (P. 444, 20), weil sie sich dort, wo das Citat zum ersten Mal 
vorkommt, auch in den griechischen Mss. findet. Der Text weicht 
in dem 5. Buch von dem Hrııcnen’s — von den Accent- und Druck- 
fehlern Hemıcuen’s abgesehen' — nur an 83 Stellen ab. Das ist eine 
geringe Zahl, und sie erscheint noch kleiner, wenn man erwägt, dass 
die vielen belanglosen Umstellungen und überhaupt alle Kleinigkeiten 
von mir mitgerechnet sind. Die Mehrzahl der Abweichungen — sachlich 
ist kaum eine von Bedeutung — hat ihren Grund in der niedrigeren 
Schätzung des Cod. Paris. 1430 (A), bez. der Gruppe AT (Laurent. 70, 7), 
E (Laurent. 70, 20) und R (Mosq. Synod. 50). 





' Bei Schwartz habe ich nur einen Druckfehler (p. 448, Anm. Z.1) bemerkt. — 
Einige Male bietet Hemnıcnen einen anderen Text, ohne die Bezeugung anzugeben; 
so schreibt er (p. 416,8 Schwartz) TAYTA a& mit der Bemerkung »TAYTA AH Lämmer 
tacite«, während nur TAYTA AH bezeugt ist, so fehlt bei ihm (p. 432, 8 Schwartz) 
MÖN®, P-434, 13 giebt er stillschweigend mAPTYPion (doch s. seine Bemerkung zu p.400, 10 
[Scawartz]), p- 458, 25 fehlt bei ihm TO ohne Bemerkung, p. 476, 20 schreibt er ohne 
Bemerkung @ cyn@n. Umgekehrt giebt Schwartz p. 500, 14 f. die LA TÜN XPöN@N 
t®n BiktoPoc nicht, für die H. mehrere Zeugen anführt. 
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Da diese geringere Schätzung und die Bevorzugung vonB (Paris. 143 1) 
und D (Paris.1433) unzweifelhaft gerechtfertigt ist — die Hervorhebung 
von BD ist das neue und wichtigste Ergebniss der Quellenprüfung —-, 
so sind so gut wie alle Entscheidungen von Schwartz zu billigen.' 
Nur an vier Stellen, unter jenen 83, sind mir Bedenken aufgestiegen: 

' P. 406, ı f. bietet ScnwARTzZ: AneAHMoeH Kal AYTOC Elc TON KAÄPON TÜN 
MAPTYP@N, TTAPAKAHTOC XPICTIAN@N XPHMATICAC, EXWN AE& TON TTAPAKAHTON EN EAYTÜ, 
TO TINEYmA TOY Iaxapiov. Dazu die Anmerkung: »To mna B Rufin To na 
maeion A Syr. To rraeion T' M maelon T durch Rasur corr., ER«. Die 
Aussagen der Zeugen sind der Streichung des rmelon nicht günstig; 
denn ausser dem Cod.B bieten es alle griechischen Handschriften und 
der Syrer; Rufin aber kommt kaum in Betracht, da er sich an dieser 
Stelle die grösste Freiheit bei seiner Übersetzung genommen hat. Viel 
eher könnte man TO rıneYma streichen, welches weniger gut bezeugt 
ist als rmaeion und für welches man sich nur zur Noth auf Rufin berufen 
darf. Sachlich aber ist rrreion bez. TO rıaelon m. E. nicht zu missen; 
denn dass der Paraklet einfach als »T0 rınefma ToY IAxaplov« bezeichnet 
ist, wäre sehr auffallend. Allerdings hat der Verfasser kurz vorher 
in Bezug auf denselben Vettius Epagathus geschrieben (p. 404, 16 £.): 
0% Kal Em TOCoYToN HKPIiBWTO H TIONITEIA WC KAITTEP ÖNTA NEON CYNEEICOYCEAI TA 
TOY TIPECBYTEPOY IaxAaPlov Maptypla. Da in beiden Fällen Zacharias (der 
Vater des Johannes) gemeint ist, so liegt die Erwägung nahe, Vettius 
könne nicht zuerst als dem Zacharias gleichkommend und dann als 
ihn übertreffend prädieirt sein; diese Erwägung ist es wohl gewesen, 
welche ScHhwarız zu der Streichung des raeion veranlasst hat. Allein 
das erste Mal wird die Person des Vettius als dem Zacharias gleich- 
kommend gerühmt, das andere Mal dagegen wird der Geist, der in 
Vettius war, mit dem Geist, der in Zacharias war, verglichen. Da war es 
sachgemäss, ja gefordert, dass jener Geist als dem Geiste dieses über- 
legen bezeichnet wird; denn in Zacharias hat nach urchristlicher An- 
schauung der heilige Geist noch nicht als Paraklet gewaltet. Als 
Paraklet hat sich dieser Geist erst seit der Erhöhung Christi kund- 
gethan. Also ist entweder zu lesen: ExwN A& TTAPAKAHTON EN EAYTÜ, TO 
TINEYMA TINEION TOY IAxAPploy Oder ExwN AE TIAPAKAHTON EN EAYTW (TO) TIAEION 
To? ıaxapioyv. Jene LA wird vorzuziehen sein. 

P. 412, 8£.: T& Kkahpw TON MAPTYPoN TIPoceTeEeH bietet Schwartz mit B 
gegen En TÖ KAHPW T.M.Tr., welches ATERM lesen. Scuwarrz scheint über- 


! Dass er p. 460, 16 das sinnlose rIönton (s. auch p. 336, 2), durch welches noch 
jüngst DucHesse zu einer gewagten historischen Conjeetur verführt worden ist, aus 
dem Text gewiesen hat, war mir eine besondere Freude. Auch Hrınıcnken hatte sich 
übrigens bereits gegen dasselbe erklärt. Erfreulich ist auch, dass man jetzt p. 458, 2 
ArenHToc liest, trotz BDM. Ä 
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sehen zu haben, dass auch der Syrer das Letztere bietet. B ist hier, 
wie auch im vorigen Fall, überschätzt. En T@ KAHPW T. MAPTYPW@N TIPO- 
cereeH scheint mir aber grammatisch nicht unmöglich. In Acta 2,47 
bieten einige Mss. 6 KYpioc TIPoceTieei ... TA Erkancla, God. D aber En 
TH EKKAHCIA. 

P. 456, ı schreibt Schwartz: Kaewc Kal AYTOc 6 NAYTHC [Markiwn], 
und sagt in der Note, er wolle markiwn gestrichen sehen. Die Bezeu- 
gung ist folgende: Kal AYToc 6 NAYTHc MAapkiwn RBM Rufin 6 naYTHc MAP- 
Klon D Kal AaYToc MAarkion ATE markion der Syrer. Die Versuchung, 
Markiwon trotz dieser Einstimmigkeit der Zeugen zu streichen, empfinde 
ich wohl, nicht aber das Recht. Vielleicht hat Rhodon selbst — die 
Stelle ist ein Citat — nur 6 naYTHc geschrieben, aber für den Eusebius- 
text mapkiwn auch nur einzuklammern, liegt nach den Prineipien, denen 
SCHWARTzZ sonst folgt, kein Grund vor. 

P. 468, 17. Über mapkıanıcrai und markiwnicrai habe ich vor bald 
30 Jahren Untersuchungen angestellt und es für wahrscheinlich ge- 
halten, dass die Marcioniten in alter Zeit auch maPklanıcrai genannt 
worden sind. Ich bin seitdem skeptischer geworden. ScHwARrTz stellt 
hier und p. 372, I marktanıcral her, und zwar auf die Autorität von AT’M 
bez. AT’DM. Ich halte diese Autorität gegenüber allen übrigen Zeugen 
(auch Rufin und den Syrer) für zu schwach und glaube annehmen zu 
müssen, dass marklanictal eine verhältnissmässig späte falsche Analogie- 
bildung ist. Dass man im 2. und 3. Jahrhundert, in welchen es auch 
Anhänger eines berühmten Ketzers Namens Marcus neben den Mar- 
cioniten gab, die weltbekannten Marecioniten Marcianisten genannt hat, 
ist unwahrscheinlich. 

2. Der besondere Werth der neuen Ausgabe liegt in den kriti- 
schen Winken, welche in den Noten gegeben sind. Sie erweisen, mit 
welchem Scharfsinn und mit welcher Sorgfalt und Umsicht der Text 
durchgearbeitet ist, und offenbaren zugleich die ausbündige Kunst des 
Herausgebers, in wenigen Worten viel zu sagen. In diesen Winken 
steckt zugleich das Urtheil, welches sich SchwArrz über die Art und 
die Correetheit der eusebianischen Excerpte gebildet hat. Noch nie- 
mals ist m. W. die Aufmerksamkeit der Forscher auf dieses Problem 
sicher gelenkt worden. Da die eusebianische Kirchengeschichte ein 
Uento ist, so muss, soweit es möglich ist, unterschieden werden, was 
in der Originalschrift stand, was im Excerpt und was Eusebius schliess- 
lich in seinen Text gesetzt hat. In Buch II—IV ist noch mehr An- 
lass zu diesen Unterscheidungen, aber auch in Buch V fehlen Anlässe 
nicht. Freilich — ob die Fehler vom Excerptor (Eusebius selbst bez. 
hülfreiche Genossen) oder bei der Schlussredaction gemacht worden 
sind, das wird sich in den seltensten Fällen feststellen lassen. Auch 
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an die Möglichkeit späterer Glosseme ist zu denken', und das com- 
plieirt das Problem. Ich durchmustere im Folgenden die von Schwartz 
gegebenen Winke. 

P. 404, 1ı0f. mpoectuKkotwn wird als altes Glossem bezeichnet. Der 
Satz lautet: AnAaxeenTec Eic THN ATOPAN YTIO TE TOY XINIAPXOY KAl TON TIPO- 
ECTHKOTWN TÄc TIOnewc Ezovcıon. Wohl um des falschen Genus willen 
nimmt Scuwartz hier ein Glossem an, aber das scheint mir kein aus- 
reichender Grund zu sein, da die Handschriften keinen Anstoss ge- 
nommen haben. Dazu kommt, dass dieselbe Behörde p. 414,4 A 
MOAITIKAI Ezoyciaı heisst. Dem entspricht nach meiner Empfindung A 
TIPOECT. THc TIOnewc Ezovciaı besser als ai T. rrönewc Ezovcial. Man sagt 
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m. W. nicht H £zovcia THC TIOnewc, Al EEOYCiai THC EKKAHCIAC U. S.W., um 
Behörden zu bezeichnen. | 

P. 406, 7f. lautet die Überlieferung: &ntefsen ah AleKpinonTo ol noıtıof, 
KAI $ANEPO| KA ETOIMOI ErFINONTO TTPWTOMAPTYPEC, Ol Kal META TIÄCHC 
TTPO@YMIAC ÄNETIAHPOYN THN OÖMOAOFIAN TÄC MAPTYPIAC, E®AINONTO AE Kal Ol ÄN- 
ETOIMOI KTA. SCHWARTZ Will Kal $#ANEPOI O0 ETOIMOI ErINONTO TIPOC TO MAPTYPEIN 
lesen, indem er das Überlieferte als sinnlos bezeichnet. Das ist etwas 
stark ausgedrückt, aber doch richtig, und die Gonjeetur ist glänzend. 
Das Excerpt ist wohl von Eusebius selbst falsch gelesen worden. 

P. 406, 18 »aAzıoı wohl aus Azioc verdorben«, sehr einleuchtend; 
auch hier liegt eine Verlesung Euseb’s oder schon des Excerptors vor. 

P. 408, 28 »£z Anepwriwn aus Ezanepwriovc entstellt« (6 ae cArKToc... 
YTIEP TTANTA ANGPWITON TIACAC TAC EE ÄNOPWTIWN AIKIAC TENNAIWC YMOMENWN), IMÖQ- 
lich, aber m. E. nicht nothwendig; der Gegensatz zu YTIEP TTANTA ANEPWTION 
scheint mir bei der überlieferten LA stärker hervorzutreten. 

P. 410, 23. Hier hat WENDLAND EmrioiHcoı für Emrioihceien VOorge- 
schlagen. 

P. 416, 17£.: AronTo Em TA eHPla EiC TO AHMÖCION KAI EIC KOINON TON 
EEnön TÄC ÄTTANEPUTTIAC E&ama: »Koinon altes Glossem, durch kai eic mit 
dem Text verbunden«. Diese Annahme ist um so wahrscheinlicher, als 
der Syrer al eic koınon nicht gelesen zu haben scheint (Rufin hat so 
frei übersetzt, dass er nicht in Betracht kommt); allein für gesichert 
kann sie m. E. nicht gelten; denn eic To anmöcıon kann das Amphi- 
theater bezeichnen, und es konnte in breiter Rede dazu eic Koinon ... 
eeama wohl noch hinzugefügt werden: »in das Amphitheater und zu 
einem allgemeinen Schauspiel«. 


! Mit der Annahme solcher, wenn sie durch keine Handschrift indireet bezeugt 
sind, wird man freilich sehr vorsichtig sein müssen, denn der Consensus des Griechen, 
Syrers und Lateiners lässt für Glosseme im Eusebiustext so gut wie keinen Spielraum. 
Wohl aber können zahlreiche Glosseme schon in die Quellenschriften eingedrungen 
sein, bevor sie zu Eusebius gekomınen waren. 
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P. 418, 8f. H Kal AIA TOY BAETTECOAI CTAYPOY CXHMATI KPEMAMENH AlA 
THC EYTÖNOY TIPOCEYXHÄC TIOAAHN TIPOBYMIAN TOIC ATWNITOMENOIC ENETIOIEI, BAETION- 
TWN AYTÜN EN TO ATÜNI Kal TOIC EEWBEN ÖBBAAMOIC AIA THC AAEAGHC TON YITEP 
AYTÜN ECTAYPWMENON, »AIA TOY BaeTreceAl alter Zusatz«e. Er müsste vor 
dem Syrer liegen, also wohl in voreusebianischer Zeit. Als Zusatz sind 
die unerträglichen Worte schwer erklärbar; mir scheint in sa£rrecea: eine 
Verschreibung zu stecken (durch ihre Gebetshaltung, die ausgebreiteten 
Hände, erschien sie als Gekreuzigte). 

P. 420, Sf. al Exeinwn FAP Ol TIRelOYC TÜN HPNHMENWN ANEMETPOYNTO 
KAl ÄNEKYICKONTO KA ANEIWTIYPOYNTO| »AnemetpoYfnto ATERB AneneoYnto M 
nach Conjectur AnemHTPoYnTo in cod. Paris. 1437 übergeschrieben mit 
falscher Conjeetur; >Ruf. Syr., voreusebianische Corruptel, vielleicht aus 
ANEMAIOYNTO« (gemeint ist wohl AnemaleYonTo). Dass AnemeTpoYnto sinnlos 
ist, ist sicher. Der Syrer hat das Wort nicht ausgelassen, sondern »sie 
wurden empfangen« gelesen: AnemHTPOoYNnTo, von MmHTPA gebildet, wäre 
also m. E. das passendste Wort, wenn es sich sonst belegen liesse. Zum 
Gedanken s. Joh. 3, 4: TI@c AYNATAI ANEPWTIOC FENNHEÄNAI TEPWN N; MH 
AYNATAI EIC THN KOINIAN THC MHTPOC AYTOY AEYTEPON EICEABEIN KAl FENNHEHNAI. 

P. 420, II ErraYKAINONTOC TOY TON MEN BANATON TOY ÄMAPTWAOY 
MH BOYAOMENOY, EITI AE THN METÄNOIAN XPHCTEYOMENOY BE0Y| »ErrAYKAINONTOC 
ATERB Erravkainontec M verdorbene Stelle«. Warum die Stelle ver- 
dorben sein soll, ist mir nicht klar. In den unserem Brief gleichaltri- 
gen Acta Theclae ı liest man: tmaYaoc .... ECTEPFEN AYTOYC C$OAPA, WCTE 
TTANTA TA AOFTIA KYPIOY KAl THC FENNHCEWC Kal TÄC ANACTACEWC TOY HrFATIHMENOY 
ENTAYKAINEIN (EFHIK, enravkenein L, ErrayKalnein Ö, ErAYKAINEN A, ErAY- 
KANeEN BG) ayYToyc. Transitive Bedeutung für Erraykainontoc auch an un- 
serer Stelle anzunehmen, ist nicht leicht (s. den sofort folgenden Satz: 
INA KAl TIANIN ETIEPWTHEÜCIN YTTO TOY eeoY), aber doch nicht unmöglich (der 
Syrer hat das Wort durch »Locken« wiedergegeben); das Wort ist hier 
wohl intransitiv zu nehmen: »Gott waltete freundlich«. 

P. 420, ı5f. Zu dem Zwischensatze: Ecrin ae aYTH [secil. die manH- 
rypıc in Lyon] roAnvYAnePrwrIoc EK TTANTWN TON EONWN CYNEPXOMENWN EIC 
AYTHN, bemerkt ScHWARTZ: »man erwartet EKk TIACON TON TAAAION«. 

P. 424, 4 schlägt SchwArzz einen nothwendigen Artikel vor. 

P. 424, 22f. TOoY Hremönoc Kal TOY AHmoY TO OMOION Elc HMAC ÄAIKON 
ETTIAEIKNYMENWN MiCOc. SCHWARTZ hält Aaıkon für eine alte Doublette zu 
omoion. Nöthig ist die Annahme nicht; denn Aaıkon ist neben micoc 
nicht ganz überflüssig, es giebt ja auch ein micoc aikaıon. Im 1. Clemens- 
brief liest man (5, 4) aıa ıAnon Aaıkon und im Evangelium (Lue. 16, IT) 
ist vom Aaıkon MmamonAc die Rede. 

P. 4238, 21. Für das unerträgliche, mit Recht als voreusebiani- 
sche Corruptel bezeichnete ömönoroı schlägt ScHWARTZ ömonoro(YnTec Er)ı, 
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WENDLAND Omoaoyaoı vor. Ich vermuthe, dass das Wort ganz zu tilgen 
ist. Der terminologische Unterschied von Märtyrern und Confessoren 
hat sich m. W. erst im Laufe des 3. Jahrhunderts herausgebildet. Da- 
mals mag an den Rand unserer Stelle zu den Worten: Hmelc ae mErPioı 
Kal TATTEINOl, das Wort ömonor. in dieser Abkürzung gesetzt worden und 
so in den Text gekommen sein. 

P. 430, 6f. Zutreffend ist auf die Störung des Gedankens auf- 
merksam gemacht, mit Recht aber auch bemerkt, das das Excerpt 
schlecht abgeschnitten sein könne. 

P. 436, 18. Für den Apolog. Graecus Tertullians ce. 5 nimmt 
ScHwartz als LA an: moraArol oYn oT nöMoI oYToI Olc KA® HMWN MÖNDOI 
ETTONTAI AceBeic KTa., für Eusebius’ Wiedergabe of und mönon, Tertullian 
selbst schrieb: »Quales ergo leges istae quas adversus nos soli exe- 
quuntur (»exercent« al.) impii.« Bei der notorischen Ungenauigkeit 
und Liederlichkeit der griechischen Version des tertullianischen Apolo- 
geticus (s. meine Abhandlung in den Texten und Untersuchungen VII, 4) 
ist es wohl möglich, dass der Fehler schon vom Übersetzer gemacht ist. 

P. 438, 19 macht Schwartz mit Recht darauf aufmerksam, dass 
im Irenäus-Citat durch falsche Abgrenzung des Excerpts das noth- 
wendige KHPpYccovca weggefallen ist. 

 P.440, ı. Mit gutem Grund hat Schwartz in dem Irenäus-Citat 
AlaaxH gegeben, obgleich Irenäus sicher AIıaaoxf geschrieben hat; denn 
alle Eusebius-Zeugen bieten Jenes. Der Fehler ist von Euseb’s Ex- 
cerptor oder von einem älteren Abschreiber gemacht; umgekehrt ist 
p: 440, 11 die lateinische Übersetzung des Irenäus gegen Eusebius’ 
Excerpt im Unrecht. Auf andere Unterschiede zwischen Irenäus und 
Eusebius’ Excerpten will ich hier nicht eingehen. 

P. 452, 17. ı9f. Hier constatirt Schwartz mit Recht, dass in dem 
Clemens-Citat bei Eusebius 6 und Tıc Tön zu lesen sei, während Glemens 
o' und THc TÖn geschrieben hat. i 

P. 454, ı2. Hier kann man ein Versehen Euseb’s aus seiner Ohro- 
nik unwidersprechlich feststellen; die in der jerusalemischen Bischofs- 
liste durch Homöoteleuton ausgefallenen Namen Annoc MAEIMOC KAl ÄN- 
TWninoc — sie fehlen in der Kirchengeschichte bei allen Zeugen — 
finden sich in der Chronik. 

P. 456, 14. Die Annahme, dass im Rhodon-Üitat Arresaineto vor 
Eusebius interpolirt worden sei, ist ansprechend, aber’ nicht noth- 
wendig. 
°P. 460, ı9. Das EkactA Te ist sinnlos und durch die Conjectur Ex- 
TENECTATA VON SCHWARTZ sehr befriedigend ersetzt. 

P. 462, 24f. Dass entweder kwayecen oder cıwrran zu tilgen ist und 
dass wohl auch ArAsonoc eine Interpolation ist, ist einleuchtend. 
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P. 464, 7. Der Zwischensatz: önfroı AHCAN OYTOI TÜN ®PYFÖN &EH- 
matumenoı, durchbricht den Zusammenhang und ist flüchtig stilisirt. 
Schwartz will (of) oYrwc (mo) Ka. Mir scheint, man hilft am besten 
dadurch, dass man den ganzen Satz als unrichtige (voreusebianische) 
Randbemerkung streicht. Es ist nicht wahrscheinlich, dass derselbe 
Schriftsteller, der die ganze Kirche der Stadt Ancyra als durch die 
Montanisten in Aufruhr versetzt schildert (p. 460, 15ff.) und’auch sonst 
keinen Zweifel über die Mächtigkeit der Bewegung lässt, hier geschrieben 
haben soll, die Zahl der Bethörten sei gering gewesen. Das wird in 
der zweiten Hälfte des 3. Jahrhunderts hinzugesetzt worden sein, als 
die montanistische Seete ihren Höhepunkt längst überschritten hatte. 
Für unnöthig halte ich die Streichung des rAp p. 464, 10; denn der 
mit rAp eingeleitete Satz lässt sich als Begründung des Satzes: oTI MHTE 
TIMHN MHTE TIAPOAON Eic AYTHN [scil. die allgemeine Kirche] To vevaorpo- 
®HTIKON EAAMBANE TINEYMA, zur Noth verstehen. Auch das ToYto möchte ich 
aus demselben Grunde gegen die Conjectur von SCHWARTZ TAYTO schützen 
(p. 464, 11): »sie kamen zu dem Zweck, das falsche prophetische Pneu- 
ma abzuwehren, zusammen«; TAYTo erscheint mir dem gegenüber matt. 

P. 466, 2 ist die Interpolation des Wortes röroc einleuchtend. 

P. 472, 2f. Ann 0YKk AN EXoIEN AElEAI TECCAPECKAIAEKATON HAH TIOY 
ToYTo ETOC ATO TÄC MAEIMInAHC TeneYtHc. Mit Recht hat WENDLAND An- 
stoss genommen und kaitoı nach aAeizaı einzuschieben vorgeschlagen. 
Vielleicht ist &xeı einzuschieben, welches nach Exoıen leicht verloren 
gehen konnte. Für diese Verbesserung kann man sich auf Rufin be- 
rufen: »Decipitur eorum confirmatio. quartum decimum iam paene habet 
annum, ex quo defuncta est Maximilla«. 

P. 474, 4. Die CGonjeetur WENDLAND’s (MÄnTwc für rröc) ist sehr 
ansprechend; doch ist bei der Kürze des Citats nicht sicher zu ent- 
scheiden. | 

P. 476, 10. SCHWARTZ will ei trerroieHcin ExoYciN EN TOYTW, CTHTWCAN 
für Exovcin, CTHTWCAN En ToYTw lesen. Nothwendig ist die Umstellung nicht. 

P. 490, ııfl. Besonders gelitten zu haben scheinen die Polykrates- 
Citate bei Eusebius (s. auch Buch Il, p. 264, ııff.).. Mit Recht hat 
SCHWARTZ an elaıon (P. 264, I3f. und 490, 16) und an dem Ausdruck: 
KAl AYO 8YTATEPEC AYTOY TETHPAKYIAI TIAPBENOI KAl H ETEPA AYTOY OYFÄTHP 
EN ATIW TINEYMATI TIOAITEYCAMENH EN EHECW ÄNATIAYETAI, Anstoss genommen. 
Vielleicht hat Polykrates von vier Töchtern gesprochen, das über die 
dritte Gesagte aber ist ausgefallen. Unheilbar scheint mir die Stelle 
p- 492, Sfl. zu sein; die Conjeeturen YMIn für Ymön, öc für oic und die 
Streichung der Worte Tün cyrrenön Mmoy befriedigen nicht. Ich ver- 
muthe, dass mit Erı ae KÄrw ein neues Excerpt beginnt, welches fälsch- 
lich. unmittelbar an das vorige angerückt und dazu am Anfang unge- 
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schickt abgeschnitten ist, da das Verbum finitum fehlt. Das plebejische 
HPNYEN (P. 492, 12), welches Schwartz durch Hıren (s. Rufin) ersetzen will, 
könnte doch richtig sein. Hat Polykrates nicht überhaupt plebejisch 
bez. incorreet geschrieben und erklären sich etwa von daher die An- 
stösse? In diesem Falle könnte man sogar das ungefüge, an das Se- 
mitische erinnernde oic Kal TTAPHKOAOYSHCA TICIN AYTON (P. 492, 9f.) stehen 
lassen." 

P. 494, 20. An dem reronvia des Irenäus würde ich keinen An- 
stoss nehmen, wenn auch die Construction reronen verlangt. 

P. 500, 25f. Schwartz hält die Worte »Ton xpıcrön« in dem Satze: 
TON AÖTON TOY 8€0Y TON XPICTON YMNOYCIN 8eororoYNnTec, für ein Glossem. 
Ich kann ihm nicht Recht geben, denn um Christus, nicht um den 
Logos Gottes an sich, handelt es sich in dem Abschnitt (vergl. Z. 22 
und 24). TON xPIcton ist eine nicht zu missende Apposition zu TON 
AöroN TOoY eeoY, ohne welche der Traditionsbeweis für die eeonoria ToY 
xPpıcroY, auf den es dem Verfasser hier ankommt, unzureichend wäre. 

P. 506,14. Dass marenason nicht erträglich ist, hat Schwartz mit 
Recht bemerkt, aber die Heilung der Stelle ist sehr zweifelhaft. 

P. 506, 17. Das mposAceı xarıtoc bietet schweren Anstoss; SCHWARTZ 
hat ihn auf’s Glücklichste gehoben, indem er xArıtoc aus xArın entstanden 
sein lässt, welches als Glosse zu tpo®Aceı zu verstehen ist. 

Damit habe ich das, was Schwartz zum Text des 5. Buches be- 
merkt hat, durchmustert. Eine anstössige Stelle, die er übersehen hätte, 
ist mir nicht aufgefallen, so genau hat er den Text durchgearbeitet. 
Das bekannte Räthsel » Aleibiades-Miltiades« freilich hat auch er un- 
gelöst lassen müssen.” 


! Auch Hegesipp (semitischer Herkunft) schreibt p. 368, 26f.: oic CYNEMIZA 
TINE@N EIC POMHN KAl CYNAIETPIYA TOIc KoPpineloic. Scuwarrz hält freilich auch hier 
Tolc Kopineloic für ein Glossem. 

®? Das 5. Buch gehört in textkritischer Hinsicht nicht zu den schwierigeren; 
bedeutend schwieriger ist z. B. das 4. Buch. Hier sind auch die Abweichungen 
Scuwartrz’ vom Texte Heınıcuen’s zahlreicher (ich zähle ı13) und ebenso die Stellen, 
an denen der überlieferte Text Bedenken des Herausgebers erregt hat (48). Diese 
Stellen finden sich auch hier ausschliesslich in den von Eusebius verwertheten Excerpten. 








Ausgegeben am 19. Februar. 
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SITZUNGSBERICHTE 1903. 
X. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








19. Februar. Gesammtsitzung. 











Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLeEn. 


*]. Hr. Koser las »ÜUber den Ausgang der Regierung Frırp- 
ricHn s des Grossen«. 

Nach zeitgenössischen Urtheilen aus den letzten Jahren Frıeprıca's ll. werden 
Grad und Grenzen seiner Popularität zu bestimmen gesucht. Rückblickende Betrach- 
tungen des Königs auf seine Regierung und sein Leben werden zusammengestellt mit 
der Kritik seines Lebenswerkes durch die Epigonen von 1786 und durch die Gene- 
ration der Epoche von 1807— 1813. 


2. Hr. WALDEvER legte eine Abhandlung des Hrn. Dr. HsaLmar 
GRÖNROoos, Privatdocenten der Anatomie in Helsingfors (Finland), vor: Die 
Musculi biceps brachii und latissimo-condyloideus bei der 
Affengattung Hylobaies im Vergleich mit den entsprechen- 
den Gebilden der Anthropoiden und des Menschen. (Abh.) 


3. Der Vorsitzende legte vor den 2. Band des mit Unter- 
stützung der Akademie herausgegebenen Werkes: .Prosopographia 
Attica ed. IonanneEs KıircHner. Berolini 1903. 


4. Die physikalisch-mathematische Classe hat zu wissenschaft- 
liehen Unternehmungen bewilligt: Hrn. Prof. Dr. JuLıus BERNSTEmN in 
Halle a. S. zu Untersuchungen des thermischen Verhaltens des elek- 
trischen Organs der Fische 4000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Norgert Hrrz in 
Wien zur Fortführung der Bearbeitung eines Sternkatalogs auf Grund 


‚seiner auf‘ der Kurrner’schen Sternwarte ausgeführten Zonenbeobach- 


tungen 500 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Ruporr Macnus in Heidel- 
berg zu Untersuchungen über die Einwirkung von Giften auf glatte 
Musculatur 750 Mark; Hrn. Prof. Dr. Hveo HERMANN SCHAUINSLAND in 
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Bremen zur Herausgabe eines Werkes »Beiträge zur Entwickelungs- 
geschichte und Anatomie der Wirbelthiere« 2000 Mark. 





Die Akademie hat den ordentlichen Professor an der Universität 
Strassburg Dr. WırueLm WinDELBAnD am 5. Februar zum correspondi- 
renden Mitglied ihrer philosophisch -historischen Classe gewählt. 


Die Akademie hat das correspondirende Mitglied der philosophisch- 
historischen Classe Hrn. KARL ADOLF voN ÜorRNELIus in München am 
ıo. Februar durch den Tod verloren. 











Ausgegeben am 5. März. 
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DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
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26. Februar. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLen. 
1. Hr. Harnack las über »Ius ecelesiasticum, eine Unter- 


suchung über den Ursprung des Begriffs«. 

Die bestimmte Vorstellung, dass die Kirche »iura« besitze, findet sich zuerst 
bei Tertullian. Derselbe Schriftsteller bezeichnet vor Allem die Binde- und Lösegewalt 
der Kirche als »ius ecclesiae«; das Bussverfahren liess eben diese immer sicherer als das 
specifische »ius« erscheinen. Um 375 nennt ein römischer Schriftsteller die Schlüssel- 
gewalt »ius ecclesiasticum«; gleichzeitig bezeichnet ein anderer römischer Schriftsteller 
mit diesem Namen die christlich -kirchlichen Gebote überhaupt. Beide scheinen einen in 
Rom geläufigen Sprachgebrauch vorauszusetzen; aber noch im 5. Jahrhundert ist er nicht 
im officiellen Gebrauch der Kirche, und der Staat kennt noch kein »ius eccelesiasticum«. 


2. Hr. Sacnav berichtet über die von dem Bibliothekar an der König- 
lichen Bibliothek zu Berlin, Hrn. Dr. Oskar Mann auf Veranlassung der 


Akademie unternommene Studienreise in Persien und Kurdistan. 

Nachdem er am 25. October ıg0ı von Marseille abgereist, machte er für den 
Winter rgo1/2 Schiraz, für den Frühling und Sommer 1902 erst Ispahan, dann Kir- 
manschäh zu seinem Standquartier und unternahm von dort aus grosse Wanderungen 
in den Thallandschaften und Gebirgsländern der Persis, Elam’s und Medien’s bis an 
die Türkische Grenze, indem er überall bei den Städtern und Bauern, in den Zelt- 
lagern der Kurdischen und Lurischen Stämme zahlreiche und zum grossen Theil gänz- 
lich unbekannte Dialekte aufnahm und fixirte. Es ist ihm gelungen, manche Landschaft 
kennen zu lernen, welche vor ihm kein Europäer betreten, und dabei, obwohl ge- 
legentlich unter grossen Beschwerden und Widerwärtigkeiten, ausgedehnte sprachliche 
Sammlungen anzulegen, volksthümliche epische Dichtungen, Volkslieder und Prosa- 
Erzählungen aufzuzeichnen, zu übersetzen und zu commentiren, aus denen die Sprach- 
wissenschaft seiner Zeit gründliche Information über diesen bisher wenig beachteten 
Theil des indogermanischen Sprachgebiets schöpfen wird. Es ist dankbar anzuerkennen, 
dass Hr. Dr. Manv von Seiten der Kaiserlichen Gesandtschaft in Teheran, des Kaiser- 
lichen Konsuls in Buschir Hrn. Dr. Reınnarpr’s sowie der HH. A. Hrınıcke in Schiraz 
und Tu. Sırauss in Sultanabad die freundlichste Unterstützung gefunden hat, und 
ganz besonders ist es der mächtigen Protection Sr. Excellenz des Gouverneurs Ahmad 
 Khän Alä-eddaule zu danken, wenn es ihm bisher beschieden gewesen ist, in sonst 
nicht ganz sicheren Gegenden unbehelligt seines Weges ziehen zu können. 


3. Hr. Diers überreicht der Akademie sein Werk: Die Fragmente 
der Vorsokratiker. Griechisch und deutsch. Berlin 1903. 
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Ius ecelesiasticum. 
Eine Untersuchung über den Ursprung des Begriffs. 


Von ADpour HARNACK. 


Die Anfänge der Rechtsbildung in der christlichen Kirche und damit 
den Anfang des Kirchenrechts wird man verschieden datiren, je nach 
dem Begriff »Recht«, den man zu Grunde legt, und nach dem Bilde, 
das man sich aus den Quellen von den Ursprüngen der christlichen 
Kirche gemacht hat. Vom dogmatischen Standpunkte aus führt man 
das Kirchenrecht nicht nur auf die Apostel, sondern sogar auf Jesus 
Christus selbst zurück. Wer dagegen der Ansicht ist, dass alle Rechte 
vom Staate ausgehen bez. erst durch staatliche Anerkennung zu Rechten 
werden, wird urtheilen, dass es vor Constantin überhaupt kein Kirchen- 
recht geben konnte. Zwischen diesen Extremen sind verschiedene An- 
schauungen möglich (vor Allem die Ansicht der genossenschaftlichen 
Rechtsbildung). Fruchtbarer wird es aber sein, statt die Untersuchung 
durch dogmatische Urtheile vorweg zu nehmen oder durch vorgreifende 
Begriffsbestimmungen zu verengen, den wirklichen geschichtlichen Ver- 
lauf in’s Auge zu fassen, die sich bildende familienhafte, genossen- 
schaftliche und städtische Rechtsordnung in der Kirche in ihrer Ent- 
stehung und Entwicklung zu verfolgen und ihren Übergang in eine 
öffentliche Ordnung, nachdem sie zu einer provineialen und dann zu 
einer Art von Reichsordnung geworden, zu studiren. Wie Vieles hier 
zu geschehen hat und wie sehr die wissenschaftliche Behandlung des 
ältesten Kirchenrechts, von einigen bedeutenden Ausnahmen abgesehen, 
noch in den Kinderschuhen, d.h. in der nur abgeblassten katholischen 
Schablone steckt, ist den Kennern nicht verborgen. 

In eine Untersuchung aber der Anfänge selbständiger Rechtsbildung 
und Rechtssprechung in der Kirche gedenke ich an dieser Stelle nicht 
einzutreten, sondern beabsichtige lediglich ein eng begrenztes Thema 
zu erörtern, nämlich die Entstehung des terminus technicus »ius ecele- 
siasticum«.' Vielleicht wird die Aufhellung seines Ursprungs auch ein 
Licht auf die Anfänge der kirchlichen Rechtsbildung überhaupt werfen. 





' Am nächsten stehen dem »ius ecclesiasticum« die Begriffe &zovcia (potestas), TO 
AIKAION, TÄ AIKAI@MATA, Ö KANON; verwandte Begriffe sind »nova lex« (»lex Christi«, 
»lex Christiana«, »lex sacramenti«) und »disciplina Christiana« (»forma diseiplinae«); 
allein sie sind doch von dem Begriff »ius ecelesiasticum« sehr verschieden und haben 
eine viel ältere, reichhaltigere und complieirtere Geschichte. 
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Im Neuen Testament und in den übrigen ältesten christlichen 
Schriften fehlt, wie zu erwarten, der Begriff vollständig. Wohl ist 
von der »Gewalt« Jesu und der Apostel die Rede — die griechische 
Bezeichnung dafür »ezovcia« giebt die lateinische Bibel ohne Schwanken 
durch »potestas« wieder —, aber an »Recht« wird nicht gedacht. Die 
»Gewalten« beruhen nach ursprünglicher Anschauung auf Charismen 
des heiligen Geistes, und sie begründen kein Imperium, sondern ein Mi- 
nisterium (Alakonian), auch wo sie sich als Strafgewalten documentiren. 

Die älteste Stelle, auf die man sich für die Existenz des terminus 
technicus »Recht« in der Kirche, also »Kirchenrecht«, berufen könnte, 
findet sich in dem um das Ende des zweiten Jahrhunderts verfassten 
Verzeichniss neutestamentlicher Bücher, dem sogenannten Muratorischen 
Fragment. Hier liest man in Bezug auf den Evangelisten Lucas: »Evan- 
gelii librum secundo Lucan Lucas iste mediceus post ascensum Christi, 
cum eo (lies: eum) Paulus quasi ut iuris studiosum seeundum ad- 
sumsisset, .... conscripsit«. Die Worte haben zu vielen Interpre- 
tationen und Üorreeturen Anlass gegeben. Den umstrittenen Punkt 
bildete eben das Wort »iurise. Man hat dafür »iure« oder »sui« 
oder (für ut iuris) »itineris« oder »virtutis« oder »litteris« oder »fra- 
trem« u. A. conjieirt. Aber unser verewigter College PErnıcE hat mich 
in der Entscheidung, den überlieferten Text nicht anzutasten, bestärkt. 
'»Juris studiosus« war eine feste Bezeichnung für den »adsessor« in 
Rom, d.h. für die jungen Leute, die sich einem juristischen Lehrer 
anschlossen, sich unter seiner Leitung praktisch bethätigten und so 
von ihm lernten. S. Digest. I, 22, ı (Paulus, Zeitgenosse des Verfassers 
unseres Fragments): »Omne officium adsessoris, quo iuris studiosi par- 
tibus suis funguntur, in his fere causis constat: in cognitionibus postu- 
lationibus libellis edietis deeretis epistulis«. Digest. 48, 19, 9, 4 (Ul- 
pian): »Solet autem ita [seil. advocationibus] vel iuris studiosis interdiei 
vel advocatis«. Digest. 50, 13,4: »Divus Antoninus Pius rescripsit iuris 
studiosos, qui salaria petebant, haec exigere posse«. Gellius 12,13, 2: 
»Cur me potius rogas quam ex istis aliquem peritis studiosisque iuris, 
quos adhibere in consilium soletis«. Sueton, Nero 32: »Ne inpune esset 
studiosis iuris, qui seripsissent vel dietassent«.‘. Lucas wird nicht als 


! Die Stellen hat noch Hr. Pernıce zusammengestellt. Hr. Kunn, der in seiner 
Schrift »Das muratorische Fragment über die Bücher des Neuen Testaments« (Zürich, 
1892) S. 39 ff. über unsere Stelle ebenso urtheilt wie wir, hat auch einen Theil dieser 
Stellen beigebracht, dazu noch Digest. 47, 2, 52, 20 (Ulpian): »Herennio Modestino stu- 
 dioso meo de Dalmatia consulenti rescripsi«. Hr. Schneider (bei Kunn S.4ı) bemerkt: 
»Viele Beispiele von solchen iuris studiosi sind aus Rom, kein einziges aus der Pro- 
vinz bekannt. Die Rechtsprechung bildete an letzterem Orte einen zu geringen Theil 


2]4 Sitzung der philosophisch-historischen Classe vom 26. Februar 1903. 


»juris studiosus«, sondern als »quasi ut‘ iuris studiosus secundus« be- 
zeichnet, d.h. sein Verhältniss zum Apostel wird mit dem Verhältniss 
eines willig folgenden Assessors zu seinem Lehrer verglichen. So stellte 
man sich in der That um das Jahr 200 dieses Verhältniss vor, s. Ire- 
näus, Adv. haer. III, 14, 1: »Lucas inseparabilis fuit a Paulo et coope- 
rarius eius in evangelio«. Ist diese Erklärung richtig und die andere, 
wunderliche abzulehnen, Lucas, der Heidenchrist, habe bei Paulus das 
christliche Ius — etwa das Alte Testament — studiren sollen’, so 
enthält unsere Stelle nichts, was man mit »Kirchenrecht« in Zusammen- 
hang bringen könnte. 


2. 


Tertullian, der juristisch und stoisch gebildete Christ, ist u. W. der 
erste, der den Begriff »Recht« (ius) auf die Kirche bezogen hat. Wie 
in so vielen anderen Fällen, hat er den kirchlichen Sprachgebrauch 
auch hier begründet, aber nicht nur den Sprachgebrauch — die Sache 
selbst ist, soviel wir wissen, von ihm zuerst aufgebracht worden. 

Die Begriffe »ius naturae«, »ius divinum«, »ius humanum«, »ius 
proximum« waren ihm geläufig, und das Wort »ius« lag ihm über- 
haupt nahe. So verwendete er es zunächst in nicht-technischem oder 
doch nicht streng technischem Sinne in Bezug auf die Kirche. De 
praeser. haer. 20 schreibt er: »Omnes [ecclesiae] primae et omnes apo- 
stolicae, dum una omnes. probant unitatem communicatio paeis et appel- 
latio fraternitatis et contesseratio hospitalitatis, quae iura non alia ratio 
regit quam eiusdem sacramenti una traditio«’. Die »una traditio eius- 
dem sacramenti« ist die Überlieferung einer und derselben Glaubens- 
regel; sie begründet nach Tertullian die »Rechte« einer jeden christ- 
lichen Gemeinschaft auf den »Frieden«, den Brudernamen und die Gast- 
freundschaft innerhalb der Gesammtkirche. Es ist lehrreich, dafs die 
Bezeichnung »iura« hier auf solche Stücke angewendet worden ist, 
welche allen Christen ohne Ansehen des Standes oder des Unterschie- 
des von Klerus und Laien gebühren und die Gemeinde als eine gleich- 


der Beschäftigung des Magistrats, als dass er hätte Schule machen können«. Der Aus- 
druck »iuris studiosus« ist sowohl der Annahme des römischen Ursprungs unseres Ver- 
zeichnisses als der anderen, dass es keine Übersetzung aus dem Griechischen ist, günstig. 

! Auf dieses »quasi ut« will ich hier nicht eingehen. Statt »secundum« kann 
man »secum« lesen (auch Cyprian, p. 609, 10, ed. Harrer, schwankt die Lesart); allein 
nothwendig ist die Correctur nicht; man kann »secundus« entweder als »der Zweite« 
(neben Paulus selbst) fassen, oder als »willig folgend«, »gewogen«. 

°” Ein Ungedanke, der dazu so ungeschickt und unverständlich wie möglich aus- 
gedrückt wäre. 

® Dass die Kirche ihren Bestand letztlich nicht an Rechten hat, weiss Tertullian 
sehr wohl; s. Apolog. 39: »Corpus sumus de conscientia religionis et diseiplinae unitate 
et spei foedere«. 
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artige und innig verbundene Gemeinschaft von anderen Gemeinschaften 
abheben. Aber auch das ist nicht zu übersehen, dass nach Tertullian 
die Christenrechte ausschliesslich aus der Überlieferung der Glaubens- 
regel fliessen. Wer diese Glaubensregel nicht beobachtet, ist eo ipso 
dieser Rechte verlustig. Die Kirche ist nur die apostolische und legi- 
time, sofern sie die Kirche der rechten Lehre ist, d.h. das richtige 
Glaubensgesetz (»regula fidei«, »lex fidei«, so öfters bei Tertullian) 
aufrecht erhält: das, was aus ihm fliesst, sind die »iura ecelesiae«. 
Man vergleiche auch die Stelle De praeser. haer. 27: »Et illas [ecele- 
sias] recognoscant, de quarum fide et scientia et conversatione apostolus 
gaudet et deo gratias agit, quae tamen hodie cum illis correptis unius 
institutionis jura miscent«.' 

Aber zu Tertullian’s Zeiten existirte schon ein besonderer Kleriker- 
stand in den Gemeinden, der sich über den Laien erhob, und die Befug- 
nisse desselben bezeichnet Tertullian ebenfalls als »iura«. De baptis- 
mo I heisst es, dass den Frauen das »ius docendi« nicht zukomme, 
und de baptismo 17 liest man: »Dandi [baptismum] habet ius summus 
sacerdos, qui est episcopus, dehine presbyteri et diaconi, non tamen 
sine episcopi auctoritate, propter ecclesiae honorem, quo salvo salva 
pax est. alioquin etiam laicis ius est. quod enim ex aequo aceipitur, 
ex aequo dari potest: nisi episcopi iam aut presbyteri aut diaconi, vo- 
cantur discentes.” domini sermo non debet abscondi ab ullo. perinde 
et baptismus, aeque dei census, ab omnibus exerceri potest. sed quanto 
magis laicis diseiplina verecundiae et modestiae incumbit, cum ea ma- 
ioribus [scil. presbyteris]| conpetant, ne sibi adsumant dicatum epi- 
scopis offieium! episcopatus aemulatio schismatum mater est. omnia 





! Daher kommt den Häretikern, weil ihnen die »consanguinitas doctrinae« fehlt 
(De praeser. 32), kein christliches »ius« zu; s.a.a.0. 37: »Ita Non-Christiani [scil. 
haeretici] nullum ius capiunt Christianarum litterarum, ad quos merito dicendum est: 
Qui estis? quando et unde venistis?.... quo, Marcion, iure silvam meam caedis? 
qua licentia, Valentine, fontes meos transvertis? qua potestate, Apelles, limites 
meos commoves?« Im Folgenden wird der kirchliche Rechtsstandpunkt den Häre- 
tikern gegenüber streng besitzrechtlich also beschrieben: »Mea est possessio, olim 
possideo, prior possideo, habeo origines firmas ab ipsis auctoribus quorum fuit res. 
ego sum haeres apostolorum. sicut caverunt testamento suo, sicut fidei commiserunt, 
sicut adiuraverunt, ita teneo. vos certe exhaeredaverunt semper et abdicaverunt ut 
extraneos, ut inimicos. unde autem extranei et inimici apostolis haeretici, nisi ex 
diversitate doctrinae ?« 

? Der Satz ist von KELLNneErR, Tertullian’s Sämmtliche Schriften II, S. 55, miss- 
verstanden worden. Er übersetzt: »es müsste denn etwa sein, lernende Brüder 
wollten sich Bischöfe, Priester oder Diakonen nennen lassen«. Diese grammatisch 
kaum mögliche Übersetzung passt zu dem vorhergehenden Satze nicht. Tertullian 
sagt vielmehr: »Wenn keine Bischöfe oder Presbyter oder Diakonen (da sind), werden 
Laien gerufen« (scil. um die Taufe zu ertheilen). »Discentes« (— diseipuli, s. de 
praeser.3, de pudic. 3) ist Bezeichnung der Laien; die Kleriker sind die »magistri«. 
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licere dixit sanctissimus apostolus, sed non omnia expedire«.' Die 
Ausführung ist werthvoll; analysirt man sie, so ergiebt sich Folgen- 
des: ı. Tertullian bezeichnet die Function des Taufens (und auch des 
Lehrens) als ein »ius«; 2. dieses »ius« steht prineipiell allen Christen 
zu (doch nur den männlichen) und kann auch unter Umständen von 
allen ausgeübt werden; 3. aber der »honor ecclesiae«, der den Frieden 
in der Kirche verbürgt, und, ihm entsprechend, die Diseiplin bestimmen, 
dass die Ausübung der Tauffunetion (offieium) zunächst und regelmässig 
dem Bischof zukommt. Die übrigen Kleriker können sie nur »ex auc- 
toritate episcopi« ausüben, die Laien nur, wenn schlechterdings keine 
Kleriker vorhanden sind. Das Taufen ist also an sich ein »ius« der 
ganzen Kirche und aller Christen, ebenso wie die communicatio pacis, 
die appellatio fraternitatis und die contesseratio hospitalitatis. Aber 
in Bezug auf die Ausübung giebt es bereits ein »ius episcopi«. Dieses 
»ius« kommt ihm aber nicht von Christus oder den Aposteln, sondern 
stammt aus der der Kirche schuldigen Ehrerbietung, deren Oberpriester 
und daher Repräsentant der Bischof ist. 

Diesen Standpunkt, der kein hierarchischer ist — alle Rechte 
sind prineipiell der Kirche gegeben —, hat Tertullian als Montanist 
natürlich festgehalten. Der Montanismus verwickelte ihn in schwere 
Kämpfe mit den »laxen« Bischöfen und veranlasste ihn, ihren weit- 
greifenden Ansprüchen auf Regierung der Kirche entgegenzutreten. Ver- 
höhnte er doch den römischen Bischof als »pontifex maximus« und 
bezeichnete einen seiner Erlasse ironisch als »edietum peremptorium« 
und als »liberalitas«.” Damals schrieb er:® »Differentiam inter ordinem 
[Klerus] et plebem constituit ecelesiae auctoritas et honor per ordinis 
consessum sanctificatus. adeo ubi ecclesiastici ordinis non est consessus, 
et offers et tinguis et sacerdos es tibi solus. sed ubi tres, ecelesia est, 
licet laiei..... Igitur si habes ius sacerdotis in temetipso, ubi necesse 
est, habeas oportet etiam diseiplinam sacerdotis, ubi necesse sit habere 
ius sacerdotis«. Er hat damit den Gedanken, den er in dem Tractat 
de baptismo ausgeführt hat, nur noch schärfer formulirt: die Kirche 
hat Rechte, aber eben die Kirche hat sie, und darum jeder einzelne 
Christ. Wieder führt er ausdrücklich das Taufen als ein Recht an, 
nennt aber ausserdem noch die Function, das Abendmahlsopfer darzu- 
bringen, ein Recht, und erklärt es für eine secundäre, weil nur kirchen- 
diseiplinäre Anordnung, dass diese Rechte nicht von allen Christen, son- 
dern von einem besonderen Stande in der Kirche ausgeübt werden. 





“ ım Folgenden wird noch ausgeführt, dass den Weibern das »ius tinguendi« 
bez. die »potestas docendi et tinguendi« nicht zukommt. 
6) 


® De pudic. ı. 
3 De exhort. cast. 7. 
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Harnack: Jus ecclesiastieum. 


Indessen die Bezeichnung der bisher genannten Stücke als »iura 
eccelesiae« kann noch immer als etwas Zufälliges erscheinen. Schwer- 
lich haben sie den Anlass geboten, von iura eccelesiae im technischen 
Sinne zu sprechen. Dieser Anlass muss von andersher bereits gegeben 
gewesen sein, und so ist es in der That. Wir erkennen das, wenn 
wir die grosse Ausführung Tertullian’s gegen den römischen Bischof 
in der Schrift de pudieitia (ce. 21) in’s Auge fassen. Dieser (Kallist) 
hatte behauptet, dass ihm als Nachfolger der Apostel bez. des Petrus 
alle apostolischen Gewalten zukommen und dass diese Gewalten die 
Macht schrankenloser oder fast schrankenloser Sündenvergebung in- 
volviren. Tertullian bekämpft das nicht in Bezug auf die »doctrina«, aber 
man müsse zwischen »doctrina apostolorum« und »potestas apostolorum « 
unterscheiden. Die »potestas«e — und das ist die Macht, Sünden zu 
vergeben — ist immer und war auch bei den Aposteln ausschliesslich 
an den Besitz des heiligen Geistes geknüpft, ist daher unübertragbar 
und wird stets von Neuem vom Geist verliehen, wem und wann er will. 
Dass die Apostel den Geist besessen haben, haben sie durch ihre 
Weissagungen und Wunder bewiesen; darum waren sie befugt, Sünden 
zu vergeben. »Exhibe igitur et nune mihi, apostolice (höhnische 
Anrede an Kallist), prophetica exempla, ut agnoscam divinitatem, et 
vindica tibi delietorum eiusmodi remittendorum potestatem.... sed 
habet, inquis, potestatem ecclesia delieta donandi. hoc ego 
magis et agnosco et dispono .... de tua nunc sententia quaero, unde 
hoc ius ecelesiae usurpes. si quia dixerit Petro dominus: »super hanc 
petram aedificabo ecclesiam meam, tibi dedi claves regni caelestis«, 
vel, »quaecumque alligaveris vel solveris in terra, erunt alligata vel 
soluta in caelis«, ideirco praesumis et ad te derivasse solvendi et 
alligandi potestatem, id est ad omnem eccelesiam Petri propin- 
quam? qualis es, evertens atque commutans manifestam domini in- 
tentionem personaliter hoc Petro conferentem? .... secundum Petri 
personam spiritalibus potestas ista conveniet, aut apostolo aut prophetae. 
nam et ipsa ecclesia proprie et prineipaliter ipse est spiritus .... illam 
eccelesiam congregat quam dominus in tribus posuit .... et ideo ecelesia 
quidem delicta donabit, sed ecclesia spiritus per spiritalem homi- 
nem, non eccelesia numerus episcoporum; domini enim, non famuli est 
ius etarbitrium, dei ipsius, non sacerdotis«.. Die Gewalt, Sünden 
zu vergeben, ist das »ius ecelesiae« — so wird es ausdrücklich be- 
zeichnet —. um welches es sich an dieser Stelle handelt, und man kann 
schwerlich bezweifeln, dass von hier der specifische Begriff seinen Aus- 


! Vergl. auch den Satz in demselben Capitel, der sich an jeden Bischof richtet: 
»Diseiplinae solius officia sortitus es, nec imperio praesidere sed ministerio«. 
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gang genommen hat; denn die Vollmacht, Sünden zu vergeben, war das 
Hauptstück unter den kirchlichen Gütern. Sie vor Allem konnte als 
ein »Recht« aufgefasst werden, und sie musste zu Rechtsbildungen 
im Detail Anlass geben, da ihr Verfahren eine Art von Process dar- 
stellte: am Process ist die Rechtsbildung zu allen Zeiten erwachsen." Aber 
auch hier vertritt Tertullian einen antihierarchischen und urkirchlichen 
Standpunkt: der Kirche kommt dieses »ius« zu, der Kirche in ihrer 
Gesammtheit, sofern sie den heiligen Geist in ihrer Mitte hat. Nicht die 
Bischöfe haben daher dieses Recht zu verwalten, sondern die»Geist- 
träger«, die Inspirirten. Aber die Auffassung, dass den Bischöfen und 
besonders dem römischen Bischof das ius eccelesiae gebühre, war damals 
bereits verbreitet. Sie wird von dem römischen Bischof energisch ver- 
treten. Er leugnet nicht, dass das »ius delieta donandi« der Kirche 
verliehen sei, aber eben daraus schliesst er, dass es von den Bischöfen, 
in erster Linie von dem Nachfolger des Petrus, verwaltet werde. Nicht 
darüber war Streit, ob die Kirche dieses »ius« und andere »iura« über- 
haupt besitze, sondern darüber, wer sie zu verwalten habe. Auch der 
Gegenbischof des Kallist in Rom, Hippolytus, stand in dieser Frage nicht 
auf der Seite Tertullian’s, sondern auf der seines Feindes, wie man 
aus dem Prolog des Werks »Refutatio omnium haeresium« schliessen 
kann.’ 

Es wird immer denkwürdig bleiben, dass der, welcher den Be- 
griff »ius ecclesiae« (iura ecclesiae) zuerst bezeugt, Tertullian, weit 
davon entfernt gewesen ist, mit diesem Begriff einen hierarchischen 
Sinn zu verbinden. Alle iura gebühren principiell der Gesammtkirche, 
den Laien ebenso wie dem Klerus. 





! Schon in dem Apologeticus (c. 39) schildert Tertullian die christlichen Zu- 
sammenkünfte nicht nur als cultische und caritative Versammlungen, sondern auch als 
rechtsprechende: »Et iudicatur [scil. apud nos Christianos] magno cum pondere, ut 
apud certos de dei conspectu, summumque futuri iudieii praeiudicium est, si quis ita 
deliquerit, ut a communicatione orationis et conventus et omnis sancti commerci rele- 
setur. praesident probati quidem seniores, etc.« Von Anfang an gab es in der christ- 
_ lichen Gemeinde »crimina« und zwar gravissima erimina, die aber nur sie als solche 
beurtheilte. Auch durften die Christen ihre privatrechtlichen Beziehungen unter ein- 
ander nicht einfach nach dem gültigen Recht regeln. Von hier aus entwickelte sich 
sehr frühe eine genossenschaftliche christliche Rechtsbildung, die übrigens theilweise 
ihre Vorstufe und ihr Vorbild an der synagogalen hatte. Dass hier ein Conflict ent- 
stehen musste mit dem Herrnwort »Richtet nicht« und mit dem anderen »Vergebet«, 
ist offenbar. Dieser Contliet ist auch empfunden worden, aber immer nur, soviel ich 
sehe, von der geschädigten Partei. 

®? P.4 (ed. Duncker): |[T0Y EN EKKAHCIA TIAPAAOBENTOC ATIOY TINEYMATOC] TYXÖN- 
TEC TIPÖTEPOI Ol ATIOCTONOI METEAOCAN TOIC ÖPBWC TIETIICTEYKÖCIN‘ ÖN HMEIC AIAAOXOI TYT- 
XxÄNONTEC THC TE AYTHC XÄPITOC METEXONTEC ÄPXIEPATEIAC TE KAl AIAACKANIAC KAI PPOYPOY 
THC EKKAHCIAC NENOFICMENOI OYK ÖBBANMO NYCTÄLOMEN KTN. 
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Harnack: Ius ecelesiasticum. 


Die Kirche — so empfand man es um den Anfang des 3. Jahr- 
hunderts — besitzt »iura«; sie besitzt vor Allem das »ius delieta 


donandi«. Allein noch immer lässt sich nicht behaupten, dass sich 
der Gesammtbegriff »ius ecelesiasticum« bereits gebildet hätte. Auch 
bei den späteren abendländischen Schriftstellern des 3. Jahrhunderts 
habe ich ihn vergebens gesucht. Sie sprechen von der heiligen Schrift 
als »lex«, von der »lex evangelica«, der »salus legitima«, der »lex 
fidei et disciplinae«, der »poenitentia legitima«, der »consuetudo« (im 
Sinne des Gewohnheitsrechts), der »potestas«, aber niemals von einem 
»ius ecelesiasticum.«.' 

Noch weniger kann man den Begriff bei den Griechen erwarten; 
denn ihnen fehlt bekanntlich überhaupt ein Wort, welches dem lateini- 
schen »ius« genau entspricht (Synonyma fehlen nicht, s. oben). Da- 
gegen findet sich bei ihnen die erste Zusammenfassung der Sache oder 
doch eines Theiles derselben, und zwar in den Bestimmungen des Con- 
eils von Nieäa. Hier taucht für uns nach Vorbereitungen im 2. Jahr- 
hundert der Begriff »6 KAanwn ERKaHciactiköc« (bez. nur 6 KAnwn) auf, 
sofern derselbe ganz bestimmte positive und formulirte kirchliche 
Rechtsordnungen bezeichnete. Dass sie positiv und formulirt waren, 
geht daraus hervor, dass in can. 18 der Kanon und die kirchliche »Ge- 
wohnheit« nebeneinander gestellt sind. In nicht weniger als Io von 
den 20 Nicänischen Gesetzen wird dieser »kirchliche Kanon« eitirt. 
Es wird dabei vorausgesetzt, dass er allgemein bekannt und überall 
in den Kirchen in Ost und West rechtsgültig sei. Diese Voraussetzung 
vermögen wir heute aus den uns erhaltenen Quellen nicht mehr zu 
belegen; vielmehr kommt für uns dieser »KANWN EKKAHCIACTIKÖC« Wie aus 
der Pistole geschossen. Es ist Vermuthung, aber eine wohlbegründete, 
wenn wir annehmen, dass die grossen, sich über mehrere Provinzen 
erstreckenden Synoden (in der Frage der Gefallenen, in Sachen des 
Novatianismus, der Ketzertaufe und des Paul von Samosata), die zwischen 
den Jahren 251 und 268 gehalten worden sind und deren jede ihre Be- 





! Auch bei Cyprian findet sich der Begriff »ius ecclesiasticum« nicht; wohl aber 


setzt er voraus, dass die Kirche »iura« besitzt. So schreibt er ep. 73,25 (an Jubajan): 


»Quod si ideirco haereticus ius baptismi obtinere potuit, quia prior baptizavit, non 
possidentis erit iam baptisma sed occupantis. incipis tu illi haereticus videri qui prae- 
ventus posterior esse coepisti, qui cedendo ac manus dando ius quod acceperas reliquisti«, 
und ep. 69, ı (an Magnus): »dicimus omnes omnino haereticos et schismaticos nihil 
habere potestatis ac iuris«. Die Ausübung der Taufe ist an der ersten Stelle indirect 


als ein »ius ecclesiae« bezeichnet, und an der zweiten Stelle ist generell der Besitz 


von »potestas ac ius« der Kirche vindieirt. Dass die Geistlichen als »iudices« fungiren, 
ist eine dem Cyprian geläufige Vorstellung. 
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schlüsse der Gesammtkirche mitgetheilt hat,' sich auch mit manchen 
kirchendisciplinären Angelegenheiten über ihren nächsten Zweck hin- 
aus befasst und den Anstoss zur Bildung jenes »kirchlichen Kanons« ge- 
geben haben (und damit zur Bildung eines universalen positiven Kirchen- 
rechts überhaupt).” Es ist aber ferner auf die Beschlüsse der kartha- 
giniensischen Synoden zur Zeit Cyprian’s, auf die kanonischen Briefe des 
Dionysius Alexandrinus, Gregorius Thaumaturgus und Petrus Alexan- 
drinus sowie auf die Beschlüsse der vornicänischen Synoden von Ancyra 
und Neu-Cäsarea zu verweisen — überall erkennt man, dass seit den 
grossen Verfolgungen unter Decius und Diocletian sich ein processuales 
Bussverfahren aus dem »ius ecclesiae delicta donandi« entwickelt 
hat und dass die Grundsätze dieses Verfahrens Gegenstand des Aus- 
tausches zwischen den Kirchen geworden sind. Die Hypothese ist 
nicht nöthig, ja sie ist in sich unwahrscheinlich, dass die Bestim- 
mungen, die man im Jahre 325 zum »kirchlichen Kanon«, d. h. zum 
Kirchenrecht rechnete, bereits damals zusammengestellt und einheit- 
lich eodifieirt waren. Wären sie das gewesen, so müssten wir etwas 
darüber wissen. Es empfiehlt sich daher die Annahme, dass die Be- 
stimmungen nur als einzelne den Kirchen bekannt gewesen sind. 
Folgende 10 (9) Gesetze gehören nach dem Nicänum zu dem »kirch- 
lichen Kanon«, der aber sicherlich umfassender gewesen ist: I. dass 
die unfreiwillige Castration zu einem kirchlichen Amt nicht unfähig 
macht, s. can. ı; 2. dass der Taufe eine längere Prüfungs- und Unter- 
richtszeit vorangehen muss, s. can. 2; 3. dass Christen, die von Bischöfen 
aus der Gemeinde ausgeschlossen worden sind, nicht von anderen 
Bischöfen wieder aufgenommen werden dürfen, s. can. 5; 4. die Regeln 
über die Bischofswahl, can. 6; 5. dass Bischofswahlen, welche gegen 
diese Regeln verstossen, ungültig sind, s. can. 9; 6. dass Ungeprüfte 
und Gefallene nicht Priester werden können, s. can. IO; 7. dass in 
casu mortis den Büssenden die letzte Wegzehrung nicht zu verweigern 
ist‘, s. can. 13: 8. dass jeder Geistliche gehalten ist, in seiner Ge- 
meinde zu bleiben und nicht in eine andere überzugehen, s. can. I5 





' Daher sind die Beschlüsse der afrikanischen Synode in Sachen des Ketzer- 
taufstreits und einige einschlagende Briefe Cyprian’s sofort in’s Griechische, ja auch 
in’s Syrische übersetzt worden. Dass die Beschlüsse in Sachen des Novatian und des 
Paul von Samosata der ganzen Kirche mitgetheilt worden sind, ist uns überliefert. 

®? Die Bildung eines universalen kirchlichen positiven Rechts folgte somit der 
Bildung einer universalen und statutarischen Kirchenlehre auf dem Fusse; diese hat 
sich zwischen den Jahren 170 und 220 festgestellt. 

® Diese Bestimmung wird als »ö TIANAIOC KAI KANONIKÖC NÖMoc« bezeichnet; wir 
kennen aber ihr Alter: sie ist im Jahre 251 aufgestellt worden. Hiernach scheint es, 
dass die anderen Bestimmungen sämmtlich später sind, denn sie werden nicht als »alt« 
bezeichnet. 
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und 16; 9. dass die Diakonen den Priestern nicht die Eucharistie 
reichen dürfen, s. can. 18. 

Sechs von diesen neun Bestimmungen beziehen sich ausschliess- 
lich auf den geistlichen Stand und nur drei auch mit auf die Laien: 
aber auch diese enthalten, genau besehen, Anordnungen, die die 
Kleriker allein angehen und bei denen die Laien rein passiv sind 
(Nr. 2, 3 und 7). Somit ist das »Kirchenrecht«, wie es hier unter dem 
Titel des »KAnwn EKKAHciacTıköc« auftaucht, als ein rein klerikales zu 
bezeichnen. Wir müssen es beklagen, dass wir nicht mehr von ihm 
wissen. Was wir in den nicänischen Bestimmungen aus ihm erfahren, 
ist rein zufällig.' 


4. 


Wir kehren in das Abendland zurück und suchen wieder nicht 
nur nach dem Begriff, sondern nach dem terminus technicus »ius 
ecclesiasticum«. 

Um das Jahr 375 sind von einem römischen Presbyter, den man 
in jüngster Zeit sicher bestimmen zu können geglaubt hat,” »Quaestiones 
Veteris et Novi Testamenti« sowie ein Commentar zu den Briefen 
des Paulus verfasst worden. Die »Quaestiones« gehen unter dem 
Namen Augustin’s, der Commentar unter dem des Ambrosius. Beide 
Werke sind in ihrer Art vortrefflich und vielleicht das Hervorragendste, 
was die lateinische Kirche in der Zeit zwischen Cyprian und Hiero- 
nymus geleistet hat. In den »Quaestiones« nun findet sich der terminus 
technicus »ius ecelesiasticum« dreimal, und zwar zweimal in dem Stück, 
welches gegen Novatian gerichtet ist (Quaest. 102)’, und einmal in der 
Quaestio 93, die die Frage behandelt, ob die Apostel zur Zeit des 
irdischen Lebens Jesu bereits den heiligen Geist besessen hätten. 

An der ersten Stelle (Col. 469) heisst es: »Ambiguum non est, 
eis qui errore aut necessitate aliqua in deum peccant posse remitti, 
si congruam paenitentiam agant. hoc enim concessum est iuri ec- 
clesiastico ab amatore [wahrscheinlich ist »salvatore« zu lesen], ut 
et paenitentiam det et post paenitentiam recipiat.« 


! Aus den sogenannten »apostolischen Kanones« kann man hier kein Licht ge- 
winnen, denn sie gehören einer späteren Zeit an, wenn sie auch manches sehr Alte 
enthalten. 

2 Hr. Morın (Rev. d’hist. et de litt. relig. IV, 1899, p. 97 ff.) meint, der con- 
vertirte Jude Isaak (Gennad., de vir. ill. 26) sei der Verfasser, und Hr. Zann hat ihm 
beigestimmt. 

> Vergl. meine Abhandlung, der pseudoaugustinische Tractat contra Novatianum, 


in der Festschrift für D. vow Orrrınsen (München 1898) 8. 54fl., S. 73f. — Die 


Quästionen stehen im 7. Bande der Opp. Augustini (Venetianischer Nachdruck der 
Mauriner Ausgabe, 1763, Col. 317— 616), vergl. Mine, Lat. T.XXXV, p. 2213— 2410. 
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Die zweite Stelle lautet (Col. 472): »Sie sunt et qui volunt Chri- 
stiani fieri, accedunt ad antistitem, dicunt ei vota sua, ille facit verba 
iuris ecelesiastici. si vera vota sunt, suscipiuntur a iudice.« 

An der dritten Stelle liest man (Col. 435): »Ilud autem quod 
insufflasse in diseipulos dominus legitur post dies paucos resurrectionis 
et dixisse: » Aceipite spiritum sanetum«, ecelesiastica potestas col- 
lata intelligitur esse, quia enim omnia in traditione dominica per spi- 
ritum sanctum aguntur, ideirco cum regula eis et forma traditur huius 
diseiplinae, dieitur eis: »Aceipite spiritum sanetum«, et quia vere ad 
ius ecelesiastieum pertinet, statim subieeit dicens: »Cuius tenue- 
ritis peccata, tenebuntur, et cuius remiseritis, remittentur eis.« im- 
spiratio ergo haec gratia quaedam est, quae per traditionem infunditur 
ordinatis, per quam commendatiores habeantur. « 

In dem »Commentar« kommt der runde Begriff »ius ecclesiasti- 
cum« m.W. nieht vor, aber, wie in den Quästionen, finden sich auch 
dort die Begriffe »ius divinum et humanum« (zu Röm.1I3,I, 
I. Cor. 15, 34), »ius evangelicum« (zu I. Cor. 6, 4 und Quaest. 95 
p- 439: »lex data est, qua et spiritus sanetus decidit in discipulos, 
ut auctoritatem caperent ac seirent evangelicum ae praedicare«), »re- 
gulae Christianae ius«, »evangelii iura«. 

Um das, was der Verfasser unter »ius ecclesiasticum« versteht, 
richtig zu bestimmen, sind die Stellen, in denen er »ius« in anderen 
Verbindungen braucht, werthvoll. Kennt er neben dem »ius ecclesia- 
sticum« ein »ius divinum«, ein »ius evangelicum« (das ist der Inhalt 
des Evangeliums selbst als Vorschrift gedacht), ein »ius regulae Chri- 
stianae« (das ist die Glaubenslehre als Gesetz gedacht) und überhaupt 
»evangelii iura«, so ist offenbar, dass »ius ecelesiasticum« ein ganz 
bestimmter Begriff für ihn gewesen sein muss. Welcher, darüber kann 
nach der zweiten und dritten Stelle kein Zweifel sein: das »ius ec- 
clesiastieum« ist identisch mit der potestas ecelesiastica 
und bezeichnet die Löse- und BindegewaltderKirche. Spricht 
der Verfasser doch geradezu von »verba iuris ecelesiastiei«; diese »verba« 
können nichts Anderes sein als die Absolutionsformel. Aber, wie die 
dritte Stelle beweist, eben die Macht, Sünden zu vergeben, »quae 
inspiratur et per traditionem infunditur ordinatis«, begründet nach 
‚dem Verfasser den geistlichen Stand (den Stand der »iudices«). 
Das »ius ecelesiasticum« ist also die Vollmacht der Sündenvergebung, 
durch die der Klerus geschaffen ist. Zu dieser Bedeutung fügt sich 





! Siehe Lansen, De Comment. in epp. Paulinas, qui Ambrosii, et Quaest. Bibl., 
quae Augustini nomine feruntur, scriptore commentatio (Bonn 1880) p. 27f. — Es ist 
bemerkenswerth, dass gerade in Rom der Begriff »ius« eine so mannigfaltige An- 
wendung im kirchlichen Sprachgebrauch Berne hat. | 
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auch die erste Stelle. Dass auch sie den Begriff im Zusammenhang mit 
der Sündenvergebung fasst, ist offenbar. Sie personifieirt ihn aber 
gleichsam und setzt ihn an die Stelle des geistlichen Amts (»concessum 
est iuri ecelesiastico, ut paenitentiam det«). Das könnte sie nicht, wenn 
der Verfasser nicht der Meinung wäre, das »ius peccata donandi« con- 
stituire den Begriff des kirchlichen Amts. 

Es ist lehrreich, hier auf Tertullian zurückzublicken. Schon er 
hat die »potestas delicta donandi« dem »ius ecclesiae« gleichgesetzt, 
und wenn wir vermutheten, dass nach ihm diese potestas das eigent- 
liche Recht der Kirche sei, so bestätigt das unser Verfasser, der den 
festgeprägten Begriff ausschliesslich auf die Vollmacht, Sünden zu ver- 
geben, bezieht. Aber während Tertullian den Begriff gegen Kallist 
von jeder klerikalen Beziehung freihält, weiss es unser Verfasser nicht 


anders, als dass das »ius ecelesiasticum« — erst er braucht diesen 
Titel — nicht nur dem Klerus gegeben ist, sondern diesen sogar 
begründet. 


Augenscheinlich hat er den Begriff nicht erst geprägt; er braucht 
ihn vielmehr als einen geläufigen, und wir können daraus schliessen, 
dass zu seiner Zeit, d.h. um das Jahr 375, zu Rom der terminus 
technicus in dem angegebenen Sinne geläufig war. Ob er auch in 
einem weiteren Sinne angewendet wurde, darüber lässt sich auf Grund 
der Ausführungen des Verfassers nichts sagen. 


% 


Unter den eyprianischen Schriften ist uns ein Tractat »De singu- 
laritate clericorum« überliefert. Er stammt so wenig von Üyprian 
wie von Origenes oder Augustin, denen er in den Handschriften auch 
beigelegt wird. Hrn. Morın' und Hrn. Acrerıs® gebührt das Verdienst, 
in jüngster Zeit die Aufmerksamkeit auf diese bisher ganz vernach- 
lässigte Schrift gelenkt zu haben. Aber der Erstere hat sich ein noch 
höheres Verdienst erworben. Während die älteren Gelehrten in Bezug 
auf die Abfassungszeit und den Verfasser des Tractats ganz rathlos 
waren und zwischen dem 3. und 11. Jahrhundert schwankten, erklärte 
Hr. Morım auf drei Zeilen, derselbe gehöre dem 4. Jahrhundert an 
und sei von dem donatistischen Winkelbischof Macrobius in Rom ver- 
fasst. Hr. Morm hat diese Behauptung nur ausgesprochen, aber nicht 
bewiesen; sie ist richtig: der Traetat ist von dem genannten Kleriker, 
und zwar höchst wahrscheinlich in den Jahren 363—375 geschrieben.” 





! Revue Benedietine T. VII (1891) p. 236f. 

? „Virgines subintroductae. Ein Beitrag zu I. Cor. VIl« S.35 ff. 

3 Ich werde dies in einer besonderen Untersuchung in den »Texten u. Unters. 
z. altchristl. Litteraturgesch.« Bd. IX nachweisen. | 
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Die Schrift enthält eine scharfe Polemik gegen die Kleriker, welche 
mit Weibern (angeblich ohne sie zu berühren) in innigerHausgemeinschaft 
lebten. Die Widerlegung musste gründlich sein; denn die Kleriker, 
welche der oft und namentlich auch vom Nicänum gerügten Unsitte hul- 
digten, behaupteten ein gutes Gewissen zu haben und beriefen sich mit 
Geschick auf eine Reihe von Schriftstellen. Als letzten Trumpf spielten 
sie das Wort des Paulus aus (Röm. 14,4): »Wer bist du, dass du 
einen fremden Knecht richtest?« Dieser Berufung gegenüber führt 
der Verfasser Folgendes aus (c. 36): »In novissimo cunetis argumentis 
exhaustis sententiam Pauli apostoli opitulari sibi opinantur et dieunt: 
»Tu qui es, ut de servo alieno iudices?« agnoseit equidem Paulus 
apostolus constitutionis suae verba prolata, sed constitutionarios et 
prolatores' ipsos ignorat. illis enim contulit defensionem qui nullam 
partem legis inpugnant, et ipsis tribuit patrocinium qui ex voto suo” 
aliquid faciunt nec quicquam ecelesiastiei juris inpediunt. ius tractat 

. vivendi’ et non edendi arbitrium uniuscuiusque confirmans. de simi- 
libus iussit neminem iudicari, quae voluntati singulorum auctoritas 
divina concedens in utraque parte faciendi et non faciendi clementer 
indulsit; illos autem ecelesiasticis tribunalibus subdidit quos trans- 
gressores ordinariae transgressionis nulla inpunitas excusavit.« 

In diesem Gefüge stehen die Sätze »qui nullam partem legis 
inpugnant« und »nee quicquam ecelesiastiei iuris inpediunt« parallel. 
Wie »lex« hier den ganzen Inhalt der Religion bedeutet (schwerlich 
denkt der Verfasser speciell an den heiligen Codex, der auch als »lex« 
bezeichnet wurde), so muss »ecclesiasticum ius« ebenfalls im weitesten 
Sinn gefasst werden. Das beweist auch der Ausdruck »ecelesiastica 
tribunalia«, der bald darauf folgt. Das »ecclesiasticum ius« enthält 
alle Gebote, deren Übertretung kirchliche Strafen nach sich zieht. 
Hier also begegnet der Begriff in einem weiten Umfang und ungefähr 
in dem Gebrauche, in welchem er uns geläufig ist.“ Wiederum ist 


' Die Worte »constitutionarius« und »prolator« habe ich sonst nirgends ge- 


funden. Hat der Verfasser sie ad hoc gebildet oder gehören sie der Sprache des 
Processes an? 

® Es handelt sich an der Stelle im Römerbrief um solche Christen, welche kein 
Fleisch, sondern nur Kraut essen wollten, und Paulus ordnete an, dass man sie nicht 
richten soll. 

® »Jus« C, »us« in ras.; nach »tractat« sind einige Worte ausgefallen; die Be- 
deutung von »tractat« an dieser Stelle lässt sich um der Lücke willen nicht mehr er- 
mitteln; »vivendi« kann nicht richtig sein (im Cod. C ist es aus »veniendi« corrigirt); 
Paneuiıvus will edendi, was vorzüglich passt; s. das folgende »faciendi et non faciendi«. 

* Derselbe Verfasser nennt übrigens auch ein Verbot des Apostels Paulus ein 
»edietum« (c. 28) und bewegt sich c. 20 in einer ganz juristischen Ausführung. »De- 
creta legalia« (c. 37) — Gebote der heiligen Schrift. Tertullian (s. o.) hatte höhnisch 
einen Erlass des Bischofs Kallist »edietum« genannt. 


ID 
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es eine römische Schrift, in der wir den Ausdruck finden. Andere 
Kirchen kennen den Begriff zu jener Zeit u. W. noch nicht. 

Merkwürdig ist, dass der Verfasser, der auch sonst von »ius«, 
»jura« (c. 20) und von »divina iura« (ec. 32) spricht, den Begriff »Natur- 
recht« vermeidet und dafür »naturae prineipium« sagt. Er schreibt 
(e.25): »Haeretici nuptias auferunt et quos dominus iunxit eontra na- 
turae principium et contra evangelium separare contendunt«. In 
c. 32 schreibt er für Naturrecht einfach »natura«. Von »iudieia Chri- 
stiana« im Sinne von »tribunalia ecclesiastica« spricht er e.33 (er nennt 
hier die, welche sich selbst verstümmelt haben, »addieti quibuscumque 
iudiciis Christianis«). 


6. 


Staat und Kaiser waren im 4. und 5. Jahrhundert noch weit 
davon entfernt, überhaupt ein selbständiges »ius ecclesiastieum« an- 
zuerkennen — im Theodosianus Codex fehlt m. W. der Begriff —, 
und auch in der Kirche dauerte es noch sehr lange, bis »ius eccle- 
siasticum« in dem umfassenden Sinn, in welchem es Macrobius ge- 
braucht hat, ein fester technischer Begriff wurde. Die Päpste in der 
Zeit des Untergangs des weströmischen Reichs bieten ihn noch nicht; 
‚charakteristisch aber ist es, dass Leo I., wo er von der Löse- und 
Bindegewalt spricht‘, diese als »ius potestatis« bezeichnet. Die Wurzel 
des Begriffs tritt auch hier wieder hervor. Weiter gedenke ich die 
Untersuchung diesmal nicht zu führen; ihre Ergebnisse sind folgende: 

I. Die Vorstellung, dass die Kirche »iura« bez. ein »ius« besitze, 
ist älter als der hierarchische Kirchenbegriff; sie ist u. W. zuerst von 
Tertullian auf verschiedene Functionen der Kirche, vor allem auf die 
potestas clavium angewendet worden. Sie ist der Kirche von Christus ge- 
geben; andere Rechte folgen aus ihrem genossenschaftlichen Charakter. 

2. Die specifische Vorstellung eines »ius ecelesiae« ist an der 
Schlüsselgewalt erwachsen, und die Ausbildung des Bussverfahrens, 
welches dem Processverfahren verwandt ist, hat naturgemäss diese 
Vorstellung zur Entwicklung gebracht und gekräftigt. (Seit der Mitte 
des 3. Jahrhunderts hat sich das processuale Bussverfahren kräftig ent- 
faltet; die Priester erscheinen als »iudices«.) In Afrika sowohl wie in 
Rom ist die potestas ligandi et absolvendi das »ius der Kirche«. 

3. Der Begriff »ius ecelesiasticum« taucht zuerst in zwei rö- 
mischen Schriften auf, die um 375 bez. zwischen 363 und 375 ent- 
standen sind. In der einen bedeutet der Ausdruck die Binde- und 





1 Sermo IV ce. 3. 
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Lösegewalt in der Kirche (und die Priester werden förmlich »iudices« 
genannt); in der anderen, von Macrobius verfassten, steht er parallel 
zur »lex Christiana« und begreift alle christlich-kirchlichen Gebote, 
deren Übertretung kirchliche Strafen nach sich zieht, kommt also 
dem heutigen Begriff des Worts nahe. 

4. Obgleich die Verfasser jener beiden Schriften den Ausdruck 
»ius ecclesiastieum« sowohl in seiner engeren als in der weiteren Be- 
deutung als einen geläufigen voraussetzen, hat er sich doch weder im 
4. noch im 5. Jahrhundert als ein anerkannter durchgesetzt. Der Staat 
hat noch keine Notiz von ihm genommen. Deshalb muss die hier 
gezeichnete Geschichte des Begriffs als das embryonale Stadium seiner 
Entwicklung angesehen werden. 


Ausgegeben am 5. März. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


*]. Hr. Enerer las »über die Vegetationsformationen Ost- 
afrikas auf Grund einer Reise durch Usambara zum Kili- 
mandscharo und über die landwirthschaftlich-biologische 


Station in Amani«. 

Es werden die wichtigeren Vegetationsformationen von Ostafrika besprochen, zu- 
nächst kurz die des Küstenlandes, dann ausführlicher die des Inlandes, insbesondere 
die sehr mannigfaltigen der Steppe und diejenigen des Regenwaldes. In letzterem liegt 
bei 915" ü. M. die neuerdings vom Gouvernement von Deutsch - Ostafrika gegründete 
Station Amani; sie umfasst etwa 250h# fruchtbaren Waldlandes zwischen 500 und 1100" 
ü. M. und bietet so nicht bloss Gelegenheit zu Kulturversuchen mit tropischen Nutz- 
pflanzen aller Art, sondern wird, mit den wichtigsten wissenschaftlichen Hülfsmitteln, 
auch mit einem kleinen chemischen Laboratorium ausgestattet, ein Stützpunkt für bo- 
tanische Forschungen verschiedener Art, desgleichen für zoologische, werden können. 
Die botanische Centralstelle am botanischen Garten in Berlin versorgt die Station fort- 
dauernd mit Pflanzenmaterial und erledigt auch die Bestimmungen der um Amani vor- 
kommenden Pflanzen. 


2. Derselbe legte vor eine Mittheilung des Hın. Prof. Dr. J. Reınke 
in Kiel: Die Entwickelungsgeschichte der Dünen an der West- 


küste von Schleswig. (Ersch. später.) 

Die Untersuchung der Dünen am Strande von Röm, Amrum, Eiderstedt und 
Sylt ergab, dass auf Sylt nur alte Dünen existiren, weil hier nur ein schmaler Sand- 
strand vorliegt, dass dagegen auf den andern Inseln ein ık" breiter Streifen nassen 
und salzreichen, aber nur ausnahmsweise unter Wasser gesetzten Sandes das Material 
für neue Dünen liefert, wo sich das halophile Triticum junceum auf dem nassen Sand 
eingefunden hat. Der vom Wind herangewehte und von den Rhizomen des Triticum 
durchwucherte Sand bildet so zunächst bis 3” hohe Triticum -Dünen. Nach Auslaugung 
des Salzes aus den oberen Schichten entwickelt sich die nicht halophile Psamma are- 
naria und gewährt die Unterlage für das weitere Wachsthum der Dünen bis zu 30" 
Höhe. Aus ihnen gehen dann theils Wanderdünen, theils Haidedünen hervor. 


3. Hr. MüLter-Brestau legte vor eine Mittheilung von Prof. Dr. 
F. Körrer, Berlin, über: »Die Bestimmung des Drucks an ge- 
21° 
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krümmten Gleitflächen, eine Aufgabe aus der Lehre vom 
Erddruck«. | 


Es wird ein neuer Beweis für den vom Verfasser gefundenen Satz gegeben, dass 
sich der Druck auf eine Gleitfläche bestimmen lässt. sobald nur die Gestalt der Fläche 
als bekannt vorausgesetzt wird. 


4. Hr. Voger legte eine Mittheilung des Hrn. Prof. Harrmans in 
Potsdam vor »Uber einen neuen Zusammenhang zwischen Bo- 


gen- und Funkenspectren«. 

Der Verfasser hat gefunden. dass das Spectrum des zwischen Metallelektroden 
brennenden elektrischen Bogens sich um so mehr dem Funkenspectrum nähert, je 
mehr man den elektrischen Strom abschwächt. Es folgt hieraus, dass das Auftreten 
des Funkenspectrums nicht als ein Beweis für eine sehr hohe Temperatur der leuch- 
tenden Gase angesehen werden darf, ein Resultat, welches für die Astrophysik von 
Bedeutung ist. 


5. Hr. KonurrauscH legte eine Mittheilung der HH. Prof. L. Hor- 
BORN und Prof. L. Austın in Charlottenburg vor: »Die Zerstäubung 


elektrisch geglühter Platinmetalle in verschiedenen Gasen«. 

Die Zerstäubung elektrisch geglühter Streifen aus Platin, Rhodium, Iridium und 
Palladium wurde in Luft, Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff bei verschiedenen 
Drucken untersucht. Die Erscheinung wird bei den ersten drei Metallen durch die 
Anwesenheit von Sauerstoff bedingt, während Palladium in allen Gasen merklich gleich 
stark sublimirt. 
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Die Bestimmung: des Drucks an gekrümmten Gleit- 
flächen, eine Aufgabe aus der Lehre vom Erddruck. 


Von Prof. Dr. Frırz KöTter 


in Berlin. 





(Vorgelest von Hrn. Mürrer - Bresrav.) 


nunis Betrachtungen über die Bestimmungen des Seitendrucks der 
Erde, welche noch heute den theoretischen Untersuchungen auf dem 
einschlägigen Gebiete als Ausgangspunkt dienen, beruhen im Wesent- 
lichen auf zwei Grundlagen, von denen die eine — physikalischer 
Natur — Couromg’s Anschauung über das Wesen der Druckkräfte im In- 
nern sandförmiger Massen zum Ausdruck bringt, während die andere — 
geometrischer Natur — eine vereinfachende Annahme ist, vermittels 
deren die erstere scheinbar erst brauchbar wird für eine durchzufüh- 
rende Bestimmung des Seitendrucks der Erde. | 

Dass aber thatsächlich die Annahme ebener Gleitflächen für die 
Bestimmung des Seitendrucks der Erde insofern nicht unbedingt er- 
forderlich ist, als sich auch für beliebig vorausgesetzte krumme Gleit- 
flächen die Druckvertheilung genau bestimmen lässt, habe ich an an- 
derer Stelle hervorgehoben. Die Schwerfälligkeit der damals gegebenen 
Ableitung war für mich Veranlassung zu wiederholter Beschäftigung 
mit dem fraglichen Gegenstande, welche mich auf eine Entwickelung 
führte, die vor der älteren, wie mir scheint, den Vorzug grösserer 
Einfachheit und Übersichtlichkeit besitzt, und deshalb im Folgenden 
mitgetheilt werden soll. 

Es sollen im Folgenden mit y und 7 das speeifische Gewicht und 
der Böschungs- oder Reibungswinkel des Sandes bezeichnet werden; 
zur Bestimmung eines Punktes in der zur Längsrichtung senkrechten 
Ebene Z soll uns ein Coordinatensystem dienen, dessen Anfangspunkt O 
im Innern des Erdreichs liegt, dessen x-Axe wagerecht auf die Mauer 
zu gerichtet ist und dessen y-Axe lothrecht nach unten geht. Ein 
vom Punkte P mit den Coordinaten x, y ausgehendes Linienelement dy 
in Richtung der y-Axe möge nun von der Seite der kleineren x einen 
auf die Längeneinheit berechneten Druck erfahren, dessen Componenten 
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in Richtung der x&- und y-Axe co, bez. r heissen mögen; dann erfährt 
das von P ausgehende wagerechte Linienelement dx von Seite der klei- 
neren y in Richtung der &-Axe ebenfalls die Druckeomponente r, wäh- - 
rend die nach unten gerichtete Componente co, heissen soll. Es gelten 
zunächst die beiden Gleichungen: 





oc, dr 
Ia. na 
2 02 0y 


und zwar unabhängig von der besonderen physikalischen Beschaffen- 
heit des Sandes. 

Ein beliebiges von P ausgehendes Linienelement ds, welches mit 
der Richtung der x-Axe den Winkel ®#, mit der Richtung der y-Axe 


” : ® .. . [3 
den Winkel— —& einschliesst, möge von der unteren Seite her einen 
2 


Druck erfahren, dessen äuf die Längeneinheit berechnete Grösse gleich 
p sein soll, während seine Richtung mit dem nach oben gerichteten 
Theil der Normale von ds den Winkel , mit ds selbst den Winkel 


” | 
Rue, einschliessen soll. Betrachtet man nun ein Elementar- Dreieck, 


welches entsteht, indem man durch den Anfangspunkt P von ds eine 
Parallele zur ©-Axe, durch den Endpunkt aber eine Parallele zur 
y-Axe sich gezogen denkt, so erhält man, da die vom Eigengewicht 
des Sandes herrührenden Glieder unendlich klein von zweiter Ordnung 
sind, die beiden Gleichungen 


pcos(u+ıR—o)ds = o,dy — rd , 
psin(u+1R— $)ds = o,de— rdy, 


oder 
lla. psin(P —u = c,sin®—Tcosd, 
IIb. peos(b— u) = 07,c0oS$—Tsind, 


aus denen unmittelbar folgt 


la. p= e,sin d sin ( — u) —rsin (2b —u)+0,cos db cos (P— u), 
Ib. O=0e,sin® cos (b — u) — cos (28 — u) — 0,cos d sin (P— u). 


Insofern nun die drei Grössen c,, Tr, c, bestimmte Funetionen 
von x und y sind, werden durch die beiden Gleichungen für jedes 
Linienelement der Druck p und die Druckneigung u als Functionen 
der drei Grössen x, y und & bestimmt. Die Ableitungen von u nach 
den drei Grössen x, y, & erhalten wir, indem wir auf Gleichung IIb 
die bekannten Gesetze des partiellen Differenzirens anwenden, wobei 
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wir noch sofort bemerken, dass die partielle Ableitung von IIIb nach 
u ofienbar gleich +p ist. Demnach gelten für die Ableitungen von 
u die drei Gleichungen 

or 


0 
Ay cos (2 u) — 72 00x ra BL RUN 


a), — 90% sind cos (P — u) n 
E 


0x 
ee, | or DO ou 
EI ? RENATE a ee uk a ne 


IVe. O= 0,c0s (2 — u) + 2T sin (2 —u)— 0,cos (26 — u) En 


Die vorstehend mit römischen Ziffern bezeichneten Formeln gelten 
für alle Linienelemente; wollen wir zu den Elementen der Gleitfläche 
übergehen, so müssen wir dem Neigungswinkel u seinen grössten Werth 
p beilegen und gleichzeitig die drei Ableitungen von u nach x, y und 
» gleich Null setzen. Diese speciellen Formeln wollen wir durch 
arabische Ziffern kennzeichnen. Wir erhalten zunächst aus IVa—IVe 
die Formeln 


RO sing 208 (P)—008 (292) 004 sin(P —p). 


Hr or do, 
> a er, ren. 
3.0 = 0,008 (2# —)+ 2rsin (2 —p)— 0,c0s(2# —p). 


Die Formel IIIa für p lässt zunächst noch eine leicht vorzu- 
nehmende Umformung zu, welche liefert 


I | I j 
Ben. Rah c',) cosu = — 0% cos(2d — u) + 2r sin(2# — u) — CT, c0s(2# —u)\. 


Setzen wir hierin u=;, so erhalten wir mit Rücksicht auf Glei- 


chung 3 


I 
4: De each o,) cosp. 


Endlieh erhalten wir aus II zunächst 





I I 
N >= (o, sin(26 — u) — 27 c0s(2# — u) — T,, cos(2® u) + 0a HE c,) sin“ 
oder, wenn wir unter Benutzung von 4 auch hier zur Gleitfläche über- 
Evehen, 
I 
5. ptangp = ERS (o, sin(2# — p) — 27 cos(2# —p)—C, os 





Die unter ı—5 aufgeführten Gleichungen dürfen, da sie nicht 
mehr für jedes Linienelement gelten, auch nicht mehr partiell nach 
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x, y und & differenzirt werden, wohl aber dürfen sie, da sie für alle 
Linienelemente der Gleitfläche gelten, nach der Bogenlänge s der letz- 
teren differenzirt werden und zwar nach der Formel 

DIR de OU dy OU. dp RR U 
—— — + — = -— (0859 +-— si 
dis oa ds Sy ae cd dx ' oy a ob ds 


So erhalten wir aus 4 die Formel 


(6.) 2 — (® — = Jon P cosSp+ — ( 2) sind cos? 














dy 


und aus 3 





Be, itoB, | or | 
len b cos (2 —2p)+ An 205 $ sin (2# —;) 


(& do, or Ä 
N NR sin 0) sin (2#—?)+ 2 Prz sin 0) cos ( ®—2) 
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was mit Rücksicht auf 5 die Formel 
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die beiden Werthe setzen, welche sieh aus I und 2 ergeben, nämlich: 
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F. Körrer: Druckbestimmung für krumme Gleittlächen. 


so erhalten wir die Gleichung 


dp „Io 
RER 2ptangp SR 


dc, z a Org; 
08 (# — 2) (cos®’P + sin’d)+ Rp: (sin (2# —p) cos P — cos (2$ — 7) sin $) 


TE : 7 dr 

m sin(P — 2) (cos®’P+sin’d)+— (cos (2 —p)cos$ + sind sin (2# — c)) 
oy | 0x | 

oder wenn wir die Glieder mit Hülfe bekannter trigonometrischer Be- 
ziehungen vereinfachen, 


ei 2ptang As BEA ( ) u a ) 
FE Na, N, cos (PB —)+ BEN sin(® —2). 





oy 
Benutzen wir nun noch die Gleichungen Ia und Ib, so erhalten wir 
schliesslich folgende Differentialgleichung zur Bestimmung des Drucks 
an der Gleitfläche: 


dp de 
e —- — 2ptangp — =ysin($ —o), 
(9.) page —YaInIG —p) 
deren Lösung sich unmittelbar hinschreiben lässt. 
(10.) p= yet runselermsesin(p —p)ds. 


Die erforderliche Quadratur gestaltet sich besonders einfach, wenn 
die Bogenlänge, wie z.B. bei der Cykloide und ähnlichen Curven, durch 
ein einzelnes Glied von der Form 

Asin (Ad + «) 
oder ein lineares Aggregat von solchen Gliedern darstellt. Jedem solchen 
Gliede entspricht dann ein Bestandtheil von der Form 
a, sin ($ — ?) cos (AP +) + a, cos (b — ?) cos (AP + x) 

+ I, sin (d — ) sin (Up + a) + b,cos(P —)sin (UP +2), 
‚dessen Coefficienten sich leicht bestimmen lassen. Zu diesen Gliedern 
kommt noch das mit einem willkürlichen Factor behaftete Glied 

Acts 2 

Ist aber erst der Druck an der Gleitfläche bekannt, so lässt sich 
der Druck der Erde gegen die Stützmauer nach Grösse, Richtung und 
Angriffspunkt bestimmen. 





Uber einen neuen Zusammenhang zwischen Bogen- 
und Funkenspeectren. 


Von J. HARTMANN 


in Potsdam. 


(Vorgelegt von Hrn. VocGEL.) 





Va Kurzem habe ich gemeinschaftlich mit Hrn. Dr. EsernArp' darauf 
hingewiesen, dass bei verschiedenen Metallen das Spectrum des unter 
Wasser brennenden Bogens die sonst nur im Funkenspectrum beob- 
achteten Linien zeigt, eine Erscheinung, die an dem in einer Wasser- 
stoffatmosphäre brennenden Bogen auch schon von anderen Beobachtern 
bemerkt worden war. Es ist mir nunmehr gelungen, den Weg zu 
finden, auf welchem auch in atmosphärischer Luft, also ohne irgend 
eine Änderung des Dielektrikums, das Bogenspeetrum in das Funken- 
speetrum übergeführt werden kann, und ich will im Folgenden über 
diese Versuche, welche einen neuen Einblick in die bei den elektri- 
schen Entladungen sich abspielenden Vorgänge gewähren, kurz be- 
richten. 

Meine Versuche bezogen sich zunächst auf das für die Astrophysik 
sehr wichtige Spectrum des Magnesiums. Schon im Jahre 1888 hatten 
Lıveıme und Drwar’ darauf hingewiesen, dass die sonst nur im Funken- 
spectrum beobachtete Linie A 4481 auch im Spectrum des Bogens auf- 
tritt, wenn man diesen direct zwischen zwei Magnesiumstäben brennen 
lässt und nicht, wie sonst üblich, zwischen Kohlenelektroden, auf welche 
das Metall aufgebracht wird. Ich hatte das Spectrum des zwischen 
Metallelektroden brennenden Bogens ınehrmals aufgenommen und war 
erstaunt, dass ich hierbei von der Linie A4481ı immer nur ganz schwache 
Spuren erhielt, während dieselbe doch in den von Urzw im Jahre 1895 
publieirten Specetrogrammen’, die unter Anwendung des »rotirenden Bo- 





ı J. Harımann und G. Esernard, Über das Auftreten von Funkenlinien in 
Bogenspectren. Sitzungsber. d. Königl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1903, S. 40. 

® G. D. Lıveıns and J. DEwaAR, Investigations on the Spectrum of Magnesium. 
Proc. R. Soc. London. 44, p. 241, 1888. 

® Henry Crew, Normal Spectrum of the Magnesium Arc. Evanston 1895. 
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gens«' erhalten wurden, eine der stärksten Linien und mindestens 
zehnmal so intensiv wie die benachbarte »Bogenlinie« A4352 ist. Auch 
Basquın” gelangte zu dem Schlusse, dass die Linie A 4481 wohl im 
rotirenden, aber nicht in dem zwischen ruhenden Metallelektroden 
brennenden Bogen in Luft auftrete. 

Bei der von UÜrzw angewandten Methode des rotirenden Bogens 
treten zahlreiche Stromunterbrechungen ein, und man könnte, da bei 
Benutzung des direeten Maschinenstromes der Stromkreis Drahtspulen 
enthielt, vermuthen, dass die mit Funkenbildung verbundenen Extra- 
ströme das dem Funkenspectrum ähnliche Spectrum erzeugt haben 
könnten. Um diese Möglichkeit auszuschliessen, habe ich stets den 
Strom einer Accumulatorenbatterie von 60 Zellen benutzt und, abge- 
sehen von wenigen Windungen einer Widerstandsspirale, die keinerlei 
Induetionswirkung befürchten lassen, alle Drahtwickelungen im Strom- 
kreise vermieden. Die im Folgenden beschriebenen Beobachtungen 
wurden durch Aufnahmen mit dem Sternspectrographen Nr.I des Astro- 
physikalischen Observatoriums ausgeführt. 

Um zunächst zu ermitteln, ob die Linie A 4481 etwa nur im Mo- 
mente des Anzündens oder Erlöschens des Bogens auftritt, oder ob sie 
nur an bestimmten Stellen des Bogens erscheint, wurde eine Aufnahme 
des Spectrums des ruhig brennenden Metallbogens unter Ausschluss 
jener beiden Momente ausgeführt, während die Bilder der Elektroden 
auf den Spalt projieirt waren; die Stromstärke betrug bei 120 Volt 
Spannung etwa 6 Ampere. Diese Aufnahme zeigte nun zunächst, dass 
die Linie A 4481 thatsächlich im Spectrum des ruhig brennenden 
Metallbogens vorhanden ist, dass sie jedoch, analog wie bei der Funken- 
entladung, hauptsächlich an den Elektroden auftritt, während sie in 
der Mitte des etwa 8”” langen Bogens kaum zu sehen ist. Jedoch 
auch dicht an den Elektroden war die Intensität der Linie nicht 
gross, jedenfalls erheblich geringer als die der Linie A 4352. Be- 
zeichnet man mit J die Intensität der Funkenlinie A 4481, wenn die 
Intensität der Bogenlinie A 4352 in derselben Spectralaufnahme als 
Einheit angenommen wird, so fasst sich das Resultat der eben be- 
sprochenen Aufnahme folgendermaassen zusammen: 


im Metallbogen in Luft 8”” lang, ı20 Volt, 6 Amp. 
an den Elektroden eh 
in der Mitte des Bogens J= 0.01. 





! Henry Crew and Rosgerr Tarnatrı, On a New Method for Mapping the 
Spectra of Metals. Phil. Mag. V. 38, p.379, 1894. 

2 O.H. Basquın, The Spectrum of Hydrogen given by the Metallic Arc of Tin, 
Copper, Silver, ete. Astrophys. Journ. 14, p.I13, IgOI. 
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Dieser Versuch konnte demnach die grosse Intensität (J = Io) der 
Linie in Crew’s Aufnahme noch nicht erklären, denn auch wenn man 
nur das Licht aus der unmittelbaren Nähe der Elektroden benutzen 
wollte, so würde die Linie A 4481 immer noch erheblich schwächer 
erscheinen als die Bogenlinie A 4352. 

Da ich vermuthete, dass die Stromstärke von Einfluss auf die 
Intensität der einzelnen Linien sein könnte, begann ich sodann Ver- 
suche mit verschiedenen Stromstärken bei der constanten Spannung 
von 120 Volt. Um eine hinreichende Abschwächung des Stromes ohne 
Einschaltung von Drahtwindungen zu erzielen, habe ich als Wider- 
stand Glühlampen benutzt. 

Da durch den oben beschriebenen Versuch das Vorkommen der 
Linie im ruhig brennenden Metallbogen nachgewiesen war, so habe 
ich weiterhin den Bogen nicht mehr auf den Spalt projieirt und auch 
die Momente des Entzündens und Erlöschens nicht mehr von der Auf- 
nahme ausgeschlossen; es bedeutet dann J die Intensität der Linie 
in dem gesammten vom Bogen ausgestrahlten Lichte. Diese Versuche 
haben nun das ganz überraschende Resultat ergeben, dass die Linie 
X 4481 um so kräftiger auftritt, je geringer die Stromstärke ist. 
Wiederholte Aufnahmen ergaben nämlich folgendes Resultat: 


Metallbogen in Luft, 120 Volt, 8 Amp. Je==1.08 
DER 0.05 
A 0.5 
ER) 3 
0.4 » Io 


Diese Zahlen zeigen deutlich, wie mit abnehmender Stromstärke 
die relative Intensität der Funkenlinie gegenüber der Bogenlinie fort- 
während zunimmt, und zwar so regelmässig, dass es z.B. leicht ist, 
diejenige Stromstärke anzugeben, bei welcher beide Linien genau gleich 
stark erscheinen; dies würde etwa bei 2 Amp. eintreten. 

Es dürfte nach dem Ergebniss dieser Versuche schwer sein, die 
Behauptung aufrecht zu erhalten, dass die Linie A 448ı ein Zeichen 
von sehr hoher Temperatur der Metalldämpfe sei, denn sicher ist 
die Wärmeentwickelung in dem bei derselben Spannung mit 0.4 Amp. 
brennenden Bogen nicht grösser als bei 8 Amp.. Während bei letzterer 
Stromstärke so starke Erhitzung der Elektroden stattfand, dass die- 
selben leicht schmolzen, und so starke Verdampfung des Metalls, dass 
man die Pole auf mehr als 10"”" von einander entfernen konnte, blieben 
die Elektroden bei 0.4 Amp. völlig kalt und der Bogen konnte höch- 
stens 0"."5 lang gemacht werden; auch so brannte er kaum eine Secunde 
lang und musste daher sehr häufig wieder neu entzündet werden. 
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Man könnte nun vielleicht behaupten, dass ganz dicht an den 
Elektroden die Temperatur der Dämpfe eine so viel höhere sei, als 
an anderen Stellen des Bogens, dass gerade in Folge der durch die 
geringe Stromstärke bedingten kleinen Poldistanz die durchschnitt- 
liche Temperatur des ganzen Bogens im letzteren Falle höher ge- 
wesen sei, als wenn der Bogen bei grösserer Stromstärke über eine 
grössere Entfernung hin brennt und sich in seiner Mitte vielleicht 
mehr abkühlen kann. Allein, wäre diese Annahme richtig, so müsste 
sich in der zuerst besprochenen Versuchsanordnung bei Projeetion des 
Bogens dicht an den Polen die Intensität der Linie A 4481 entsprechend 
gross ergeben haben, nämlich weit grösser als die Intensität der Bogen- 
linie A4352. Dies war jedoch nicht im Entferntesten der Fall, da 
sich dort auch nur J= 0.1 ergab. Es bleibt daher nichts Anderes 
übrig, als anzunehmen, dass in dem kleinen Bogen trotz seiner ent- 
weder niedrigeren oder doch wenigstens nicht höheren Temperatur 
die Verhältnisse für die Entstehung derjenigen Molecularschwingungen, 
denen die Linie A 4451 entspricht, viel günstiger lagen als in dem 
grösseren Bogen. 

Worin diese » Verhältnisse« bestehen, das lässt sich zur Zeit noch 
nicht mit Bestimmtheit sagen, doch könnte man in folgenden zwei 
Umständen eine Erklärung der beobachteten Erscheinung zu finden 
hoffen. Wie schon erwähnt, erlosch der »kleine« Bogen sehr häufig 
und musste während der Belichtung, die bei der geringen Helligkeit 
‘des Liehtpünktchens etwa eine halbe Stunde dauerte, viele hundert 
Mal neu angezündet werden, so dass auf das jedesmalige Anzünden 
nur eine relativ sehr kurze Zeit ruhigen Brennens folgte. Nimmt 
man nun an, dass im Moment des Anzündens oder des Erlöschens 
ein anderes Spectrum, mit starkem Überwiegen der Linie A 4481, auf- 
träte, so würden die beobachteten Intensitätsänderungen eine natur- 
gemässe Erklärung finden. Ob diese Erklärung richtig ist, würde sich 
durch Serienaufnahmen des Bogens mit rotirendem Spiegel oder auf 
bewegten Films, wie dieselben in letzter Zeit z.B. in sehr vollkom- 
mener Weise von Crew und BAkErR' ausgeführt worden sind, ermitteln 
lassen. Sollte sie sich als richtig erweisen, so ist zu beachten, dass 
dieser Öffnungsfunke durchaus nicht mit dem sonst beobachteten In- 
duetionsfunken verwechselt werden darf, da er nach den von mir 
beschriebenen Vorsichtsmaassregeln keine gesteigerte Spannung und 
Temperatur besitzen kann. Man würde vielmehr nur den Schluss 
ziehen können, dass im Momente des ersten Übergehens der Elektri- 





! Henry Orew and Jonn Baker, On the Thermal Development of the Spark 
Spectrum of Carbon. Astrophys. Journ. 16, p. 61, 1902. 
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cität von einer Elektrode zur anderen Metalltheilchen losgerissen wer- 
den, welche auch bei niedriger Temperatur — die der Linie A 4481 
entsprechenden Schwingungen ausführen. 

Der zweite Umstand, den man zur Erklärung der von mir be- 
obachteten Erscheinungen heranziehen könnte, würde die Linie A 4481 
nicht als eine Linie »hoher Temperatur« sondern geradezu als eine 
Linie »niedriger Temperatur« erscheinen lassen — wenn eine der- 
artige Bezeichnung überhaupt zulässig wäre. Nach einer Beobachtung 
von ScHeEnck', die ich auch selbst bestätigen konnte, nimmt im Funken- 
speetrum die Intensität der Linie A 4481 ab, wenn sich die Elektroden 
zum Schmelzen erhitzen, so dass durch die lebhafte Verdampfung 
des Metalls der Widerstand auf der Funkenstrecke vermindert wird. 
Ferner fand ich bei einem anderen Versuche, dass die Intensität dieser 
Linie abnimmt, wenn man durch Evacuirung den Widerstand im Di- 
elektrikum herabsetzt. Überträgt man dies auf das Bogenspeetrum, so 
ergibt sich eine recht gute Erklärung der hier in Rede stehenden Er- 
scheinungen. Nach den Untersuchungen von ScHENcK darf man an- 
nehmen, dass die Linie A 448ı durch die Schwingungen elektrisch 
stark geladener Theilchen entsteht, und sie kann also nicht oder 
nur abgeschwächt auftreten, wenn man eine derartige Ladung auf 
irgend eine Weise verhindert. Sobald nun bei grösserer Stromstärke 
sich die Elektroden erhitzen, findet eine lebhafte Verdampfung des 
Metalls statt, die Leitung im Bogen wird besser, und die einzelnen 
Theilchen nehmen nur noch geringe Ladungen an, so dass die der 
Linie A 4451 entsprechenden Schwingungen mit wachsender Strom- 
stärke immer schwächer werden müssen. 

Wie ich schon bemerkte, schmelzen die Magnesiumelektroden bei 
Anwendung auch nur mässiger Stromstärken sehr bald und setzen 
hierdurch einer weiteren Erhitzung und Verdampfung sofort eine Grenze. 
Man ist daher bei Benutzung von Metallelektroden durch den rein 
äusserlichen Vorgang des Schmelzens schon gezwungen, die Elektro- 
den auf irgend eine Weise kühl zu erhalten, sei es durch künst- 
liche Kühlung, durch Anwendung sehr geringer Stromstärke, durch 
häufiges Unterbrechen des Stromes oder durch fortwährendes Einfüh- 
ren von neuen, kalten Stellen des Metalls in den Bogen. Letzteres 
Verfahren wandte Urew in seinem rotirenden Bogen an, und in 
Folge hiervon erhielt er, wie oben erwähnt wurde, die Linie A 4481 
so kräftig. In dem kleinen Bogen bei 0.4 Amp. Stromstärke war die 
Verdampfung ebenfalls nur sehr gering und die Linie trat folglich 





! CHARLES Ü. ScHEenck. Some Properties of the Electrie Spark and its Spectrum. 
Astrophys. Journ. 14, p. II6. 1901. 
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kräftig auf, während sie mit zunehmender Verdampfung der Elektroden 
schwächer und schwächer wurde. 

Auch das Fehlen dieser Linie im Kohlenbogen erklärt sich auf 
diesem Wege sehr einfach. Bringt man nämlich Magnesium in den 
zwischen Kohlenstäben brennenden Bogen, so ist der stärkeren Erhitzung 
und Verdampfung des Metalls die erwähnte Grenze nicht mehr ge- 
setzt, und der Bogen wird, wie schon aus seiner grossen Länge zu 
entnehmen ist, sehr gut leitend, wodurch nach dem Gesagten das 
Verschwinden der Funkenlinie bedingt ist. 

In völliger Übereinstimmung mit der hier entwickelten Ansicht 
stehen auch die sinnreichen Versuche von Basouimm', der zwischen den- 
selben Elektroden gleichzeitig Bogen und Funken übergehen liess. 
War in den Stromkreis der Funkenentladung noch eine zweite Funken- 
strecke eingeschaltet, so erschienen in dem brennenden Bogen gleich- 
zeitig die Bogen- und die Funkenlinien. Wurde jedoch die zweite 
Funkenstrecke kurz geschlossen, so verschwanden im Bogen die Funken- 
linien vollständig, obwohl die Funkenentladungen nach wie vor durch 
den Bogen gingen. Wurde nunmehr der Bogenstrom unterbrochen, 
so dauerte es etwa noch eine Secunde, bis die Funken in der ge- 
wöhnlichen, geräuschvollen Weise überzugehen anfingen, womit dann 
auch erst das Funkenspecetrum erschien. Durch dieses Experiment 
wurde erstens bewiesen, dass in demjenigen Zustande der Dämpfe, 
wie er im elektrischen Bogen herrscht, auch diejenigen Molecular- 
schwingungen möglich sind, welchen die Funkenlinien entsprechen; 
und zweitens, dass diese Dämpfe —- selbst noch bis eine Secunde 
nach dem Erlöschen des Bogens — so gut leiten, dass ein hochge- 
spannter Strom ohne Funkenbildung, also ohne Erzeugung der Funken- 
linien, zwischen den Elektroden übergehen kann. 

Auch auf die Versuche, die ich gemeinschaftlich mit Hrn. Dr. EseEr- 
HARD” unter Benutzung von Zinkelektroden ausgeführt habe, möchte ich 
an dieser Stelle zurück kommen. Es gelang uns zunächst, zu zeigen, 
dass, analog dem von Scaenck beobachteten Vorgange, bei künstlicher 
Erhitzung und Verdampfung der Zinkelektrode sich das Funkenspectrum 
dieses Metalls dem Bogenspectrum näherte. Nicht gelang uns dagegen 
damals der umgekehrte Versuch, nämlich durch Abkühlung der Elek- 
troden mit flüssiger Luft das Bogenspectrum in das Funkenspectrum 
überzuführen. Dieses Misslingen dürfte sich jedoch sehr einfach so 
erklären, dass an den Spitzen der stark abgekühlten Elektroden immer 
noch eine sehr hohe Temperatur herrschte; dass dies der Fall war, 
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konnte man schon daraus entnehmen, dass sich der Bogen, ohne zu 
erlöschen, auf mehrere Millimeter Länge ausdehnen liess. Möglicher- 
weise würde eine photographische Aufnahme, die wegen der Schwierig- 
keit des Versuches jedoch unterblieb, eine geringe Veränderung in 
der relativen Intensität der Funken- und Bogenlinien gezeigt haben. 
Es gelang uns dagegen, die beiden Funkenlinien A 4912, 4925, von 
denen wir im Bogen zwischen Zinkelektroden bei etwa 6 Amp. kaum 
eine Spur fanden, bei Verminderung der Stromstärke auf 0.5 Amp. 
und Anwendung sehr grosser, die Wärme gut ableitender Elektroden 
sehr deutlich zu erhalten. 

Eine weitere Bestätigung meiner am Magnesium ausgeführten 
Beobachtung habe ich im Spectrum des Wismuth erhalten. Die im 
Funken sehr kräftige Linie X 4260, welche im Kohlenbogen gar nicht 
auftritt, erscheint im Bogen zwischen Metallelektroden bei 6 Amp. 
nur noch wenig schwächer als die benachbarte Bogenlinie A 4254; 
bei 0.3 Amp. erscheint sie. dagegen noch sehr deutlich, während die 
Bogenlinie völlig verschwunden ist. 

Mit Bleielektroden gelang es mir, schon bei 6 Amp. die beiden 
Haupt-Funkenlinien A 4245, 4387 im Bogenspecetrum zu erhalten, 
während sie im Kohlenbogen gar nicht auftreten. Um nochmals zu 
prüfen, ob thatsächlich die geringe Dampfmenge zwischen den Elek- 
troden der hinreichende Grund für das Erscheinen der Funkenlinien 
im Bogen ist, habe ich den Versuch mit diesem Metall noch so’ aus- 
geführt, dass die eine Elektrode aus geschmolzenem und bis zum 
lebhaften Glühen und Verdampfen erhitztem Blei bestand; liess man 
nunmehr denselben Strom von 6 Amp. zwischen dieser verdampfen- 
den Metallmasse und einer kalten Bleielektrode übergehen, so erschien 
im Bogenspectrum keine Spur der beiden Funkenlinien mehr. Auch 
diese Beobachtung liefert somit einen Beweis für die Richtigkeit der 
oben ausgesprochenen Ansicht. 

Da man geneigt sein könnte, anzunehmen, dass zur Hervorbrin- 
gung der den Funkenlinien entsprechenden Schwingungen eine hohe 
Voltzahl, die ja bei den gebräuchlichen Funkenentladungen stets vor- 
handen ist, nothwendig sei, so habe ich noch den Versuch gemacht, 
bei constanter Stromstärke nur durch Verminderung der Spannung 
ebenfalls die unter gewöhnlichen Verhältnissen im Bogenspectrum 
fehlenden Funkenlinien hervorzubringen. Auch dieser Versuch ist in 
der vollkommensten Weise gelungen. Ich habe hierzu wieder Magne- 
siumelektroden verwendet und benutzte den von zehn Accumulatoren- 
zellen gelieferten Strom von 20 Volt Spannung und 4 Amp. Strom- 
stärke. Die Wärmeentwickelung war hierbei so gering, dass ein 
merkliches Verdampfen des Metalls nicht mehr stattfand, die Bildung 
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eines eigentlichen Lichtbogens also ausgeschlossen war. Der sehr kleine, 
sicher kaum o””ı lange Öffnungsbogen, welcher jedesmal erschien, 
wenn man die in metallischer Berührung befindlichen Elektroden von 
einander trennte, zeigte, obwohl er doch sicher keine höhere Tempe- 
‘ratur hatte als der bei gleicher Stromstärke mit sechsmal grösserer 
Voltzahl übergehende Bogen, trotzdem die Linie A 4481 ganz erheblich 
stärker als jener grössere Bogen. Meine Aufnahme ergab nämlich 


bei 20 Volt, 4 Amp. VERGR 
während aus den oben gegebenen Zahlen folgt 
bein 120. Volt, a Amp. J= 0.3. 


Obgleich in diesem Falle der Energieverbrauch auf den sechsten 
Theil redueirt wurde, ist trotzdem die relative Intensität der Funken- 
linie etwa auf das Dreissigfache gesteigert. 

Alle hier von mir beschriebenen Beobachtungen, sowie auch die 
Resultate zahlreicher anderer Beobachter, von denen ich oben nur einige 
erwähnt habe, weisen darauf hin, dass die Funkenlinien nicht einer 
thermischen Strahlung, sondern vielmehr einer Elektroluminescenz ent- 
sprechen. Dieser Gedanke ist nicht neu, er wurde vielmehr schon im 
Jahre 1888 von Liveme und Drwar, als sie das Auftreten der Linie 
A 4481 im Bogenspectrum entdeckt hatten, in folgender sehr präcisen 
Form ausgesprochen': »Diese Beobachtungen machen es zweifelhaft, 
ob die seitherige Ansicht richtig ist, dass die Temperatur der Funken- 
entladung viel höher sei als die des Bogens.... Wärme ist jedoch 
nicht die einzige Form von Energie, welche die Schwingungen er- 
regen kann, und es ist wahrscheinlich, dass sowohl die Energie der 
elektrischen Entladung als auch die chemischer Vorgänge direct die 
betreffenden Massentheilchen in Schwingungen versetzen kann, welche 
stärker als die durch die Temperatur allein veranlassten sind.« 

Dieser klar ausgesprochene Gedanke ist damals leider zu wenig 
beachtet worden, und man hat vielmehr noch viele Jahre später auf 
die gänzlich unbewiesene und durch obige Bemerkung von Liveme 
und DrwaAr angezweifelte Annahme, dass das Spectrum eines glühen- 
den Gases nur eine Function der einen Variablen »T'emperatur« sei, 
Hypothesen gegründet, welche aus dem Auftreten einzelner Linien einen 
direeten Schluss auf die Temperatur des leuchtenden Gases ermöglichen 
‚sollten. Dieses wäre speciell für die astrophysikalische Forschung nicht 
ohne Bedeutung gewesen, obwohl für die Temperaturbestimmung der 


Eu, 9. 0.44, Pr 241,),1888, 
Sitzungsberichte 1903. 22 
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Gestirne andere, einwandfreie Methoden existiren. Allein wie ich gezeigt 
habe, ist eine solche Schlussfolgerung, wenigstens soweit die Magne- 
siumlinien A448I und A 4352 in Frage kommen, nicht erlaubt, da es 
bis jetzt noch gänzlich an einem Beweise dafür fehlt, dass die Linie 
A 4481 stets einer höheren Temperatur entspricht, als die Linie 
X4352. Aus den oben von mir beschriebenen Versuchen könnte man 
eher geneigt sein, auf das Gegentheil zu schliessen, jedoch auch eine 
solche Schlussfolgerung ist nicht zulässig, da, wie alle bisherigen Beob- 
achtungen bestätigen, die Entstehung der Funkenlinien wahrscheinlich 
überhaupt nicht mit der Temperatur zusammenhängt. Ich halte es 
zwar nicht für ausgeschlossen, dass diejenigen Molecularschwingungen, 
welche zum Auftreten der Funkenlinien Anlass geben, und deren Er- 
regung uns bisher einzig und allein durch Anwendung elektrischer 
Entladungen möglich ist, auch ausschliesslich durch Energiezufuhr 
in Form von Wärme eintreten können, allein für die Richtigkeit 
einer derartigen Annahme konnte bis jetzt noch kein Beweis im Labo- 
ratorium erbracht werden. 

Nach dem Gesagten dürfte es schwer sein, die von SCHEINER' 
im Jahre 1894 aufgestellte Hypothese noch weiterhin aufrecht zu er- 
"halten. Da in den Spectren zahlreicher zum ersten Vosezr'schen Typus 
gehöriger Sterne die Linie A 4481 sehr kräftig auftritt, während die 
Linie A 4352 gar nicht oder nur schwächer vorhanden ist, zZ0g SCHEINER 
den Schluss, dass auf diesen Sternen die Temperatur der absorbirenden 
Schicht annähernd gleich der Temperatur des elektrischen Funkens 
sei, wogegen die Temperatur der Sterne vom zweiten und dritten 
Typus in deren Spectrum die Linie A 4352 kräftiger auftritt, sich 
mehr derjenigen des Bogens nähern sollte. Diese Schlüsse haben 
durch den oben gebrachten Nachweis, dass das mit J bezeichnete 
Intensitätsverhältniss der beiden Linien durchaus nicht mit steigender 
Temperatur zunimmt, ja wahrscheinlich gar nicht direet mit der Tem- 
peratur zusammenhängt, ihre Grundlage und somit auch ihre Beweis- 
kraft verloren. 

Aber noch ein weiterer Umstand ist zu beachten. Wie durch 
die Beobachtungen von Crew”, Basqum” und Porter‘, sowie durch 


! J. ScCHEINER, Die Temperatur an der Oberfläche der Fixsterne und der Sonne, 
verglichen mit derjenigen irdischer Wärmequellen. Sitzungsber. d. Königl. Preuss. Akad. 
d. Wiss. 1894, S. 257. 

® Henry Ürew, On the Are-Spectra of some Metals, as Influenced by an At- 
mosphere of Hydrogen. Astrophys. Journ.. 12, p. 167, 1900. 

hl EN BER I 

* R. A. Porrer, The Influence of Atmospheres of Nitrogen and Hydrogen on 
the Arc Spectra of Iron, Zine, Magnesium, and Tin Compared with the Influence of 
an Atmosphere of Ammonia. Astrophys. Journ., 15, p. 274, 1902. 


” 
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die erwähnte Untersuchung von EBERHARD und mir nachgewiesen 
wurde, ist das Dielektrikum von grossem Einfluss auf das Spectrum 
der elektrischen Entladungen. Da sich nun alle Sterne des ersten 
Speetraltypus durch starkes Überwiegen des Wasserstoffs in ihren 
Atmosphären auszeichnen, so dürfen auch nur Beobachtungen, die in 
einer Wasserstoffatmosphäre ausgeführt sind, zur Deutung der Spectr: 
jener Sterne herangezogen werden. Schon aus den Berichten der ge- 
nannten Beobachter war es bekannt, dass die Wasserstoffatmosphäre 
das Erscheinen der Linie A 4481 so begünstigt, dass dieselbe auch im 
Bogen sehr kräftig auftritt, und ich vermuthete daher, dass die oben 
von mir besprochenen Experimente in einer Wasserstoffatmosphäre 
noch grössere Werthe von J liefern würden. Diese Erwartung hat sich 
auf das Vollkommenste bestätigt, indem eine Aufnahme des Bogens, 
den ich in einer Wasserstoffatmosphäre mit 120 Volt und 0.3 Amp. 
brannte, keine Spur der Bogenlinien, dagegen die Linie A 4481 
als völlig scharfe und als stärkste Linie des ganzen Spectrums zeigt; 
ausser dieser Linie enthält das Spectrum nur noch die drei Linien 
A 3830, 3832, 3838 und sehr schwach die 5-Gruppe. Hiernach kann 
das kräftige Auftreten der Linie A 4481 und das Fehlen der Bogen- 
linien des Magnesiums in den Sternspectren vom ersten Typus nicht 
mehr auffällig erscheinen. Wichtiger dürfte es sein, dem Auftreten 
der beiden eben genannten Magnesiumtriplets einige Aufmerksamkeit 
zu schenken. In dem von mir untersuchten Bereiche des Spectrums 
sind dies die beständigsten Linien, die bei jeder Art des Leuchtens, 
auch schon im Spectrum des brennenden Magnesiums, auftreten, und 
man darf wohl annehmen, dass die entsprechenden Molecularbewe- 
gungen auf rein thermischem Wege entstehen. Trotzdem kommen 
diese Linien, wie schon Krrrer' von der 5-Gruppe bemerkte, in 
manchen Sternspectren, welche die Linie A 4481 kräftig enthalten, 
nicht vor. | 

Die zuletzt besprochene Spectralaufnahme zeigt noch eine weitere 
eigenthümliche Erscheinung, welche ich nicht unerwähnt lassen möchte. 
Während nämlich vom ganzen Magnesiumspectrum allein jene beiden 
Triplets und die Linie A 448ı übrig geblieben sind, erscheinen in 
der Aufnahme noch, von Verunreinigung des Metalls herrührend, die 
drei Caleiumlinien A 3934, 3969, 4227 sowie die Bleilinie A 4053, 
alles Linien, welche gleich den Triplets leicht umkehrbar sind und 
schon bei niederen Temperaturen auftreten. Ebenso wie die von 
SCHUSTER und HENSALECH zuerst angewandte Methode der oseillirenden 





! E. Keerer, The Magnesium Spectrum as an Index to the Temperature of 
the Stars. Astronomy and Astrophys., 13, p. 660, 1894. 
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Entladungen, welche einen allmählichen Übergang vom Funkenspec- 
trum zum Bogenspectrum ermöglicht, dürfte auch das hier beschrie- 
bene Verfahren des »kleinen Bogens«, welches den umgekehrten Über- 
gang vom Bogen- zum Funkenspectrum darstellt, geeignet sein, die 
Auffindung zusammengehöriger Gruppen von Spectrallinien und hier- 
mit das Studium der Leuchtvorgänge zu erleichtern. 





Die Zerstäubung elektrisch geglühter Platinmetalle 
in verschiedenen Gasen. 


Von Prof. L. HoLgorn und Prof. L. Austin 


in Charlottenburg. 





(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 
Hrn. KoHLrAuscH.) 





Wir haben die Versuche über das Zerstäuben von Platinmetallen durch 
elektrisches Glühen' jetzt ausser in der Luft auch in anderen Gasen 
ausgeführt. 

Es hat sich dabei ergeben, dass die Zerstäubung bei Platin, 
Rhodium und Iridium nur bei Gegenwart von Sauerstoff auftritt, 
während sie. bei Palladium von der Natur des umgebenden Gases nicht 
abhängig erscheint, dagegen stark von dessen Druck beeinflusst wird. 
Es handelt sich also wahrscheinlich bei der Gruppe der drei ersten 
Metalle um einen chemischen Vorgang, bei Palladium aber um eine 
Sublimation. 

Die schmalen 75”" langen Blechstreifen waren vertical zwischen 
6”® dicken Kupferdrähten in einen Glaskolben von 12°" Durchmesser 
mit nach unten gerichteter Mündung ausgespannt. Die Verbindungen 
des Raumes mit den Gasleitungen, mit einem Trockengefäss und der 
Stromzuführung hatten Quecksilberdichtungen. | 

Mit dem optischen Pyrometer” wurde zunächst die elektrische 
Heizung eines 5”” breiten Platinstreifens auf die gewünschte Temperatur 
gebracht. Auf diesen wurde dann der schmale Metallstreifen im Glas- 
kolben projieirt und seine Helligkeit bis zum Verschwinden auf dem 
Platinstreifen regulirt. Die Glühzustände sind wie früher auf die Scala 
‚der schwarzen Temperatur S bezogen. 

Die Zerstäubung ist in der mittelsten, heissen Zone stärker als 
nach den Enden hin. Wir haben deshalb in den Fällen, wo die Zer- 





! L. Horsorn und F. Henning, Sitzungsber. der Königl. Preuss. Akad. der Wiss. 
1902, S. 936. 

2 L. Horsorn und F. KurtsAaum, Sitzungsber. der Königl. Preuss. Akad. der Wiss. 
1901, S. 712. 
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stäubung bedeutend war und deswegen den Querschnitt ungleich- 
mässig machte, die Temperatur herabgesetzt, um eine gleichmässige 
Helligkeit länger zu erhalten und die einzelnen Beobachtungen ver- 
gleichbar zu machen. Auch mussten wir zuweilen die gewöhnlich auf 
30 Minuten bemessene Dauer des Glühens beschränken, weil sonst der 
Kolben zu sehr durch das zerstäubte Metall beschlug. 

Zuerst wurde bei Atmosphärendruck geglüht, wobei die Luft 
durch die offene obere und untere Öffnung des Kolbens durchziehen 
konnte. Dann wurde in Luft von etwa 25"”” Quecksilberdruck ge- 
glüht, ferner nach einander in einem langsamen Strom käuflichen 
Sauerstoffs und Stiekstoffs, zum Schluss in reinem Wasserstoff von 
verschiedenem Druck. 






































Temperatur G Doz Zeit Verlust 

S as | in 30 Min. 

mm Hg | Min. mg 
Platin 1500° Luft 760 30 0.68 
ı.omm breit » » 25 » 0.32 
o.ımm dick | » OÖ 760 » 3.41 
| a N » » 0.05 
| » H | 25 15 0.03 
| » » | 2 » 0.00 
1150 Luft 760 30 0.03 
| 1050 » » » 0.01 
| » Ö » » 0,04 
Rhodium | 1500 Luft 760 30 0.29 
0.8 mm breit » » 25 » 0.14 
0.3 mm dick » Ö 760 » 1.60 
» N » » 0.05 
Iridium I 1500 Luft 760 120 12.57 
0.7 mm breit » » 25 30 1.61 
0.35 mım dick » OÖ 760 Io 134.49 
» N » 30 0.46 
Iridium II 1500 H 0.3 15 0.04 
0.8 mm breit I150 Luft 760 10 0.78 
o.ımm dick 

go Pt, so Ir 1500 Luft 760 30 1.47 
0.5 mm breit » OÖ » » BT 
o.2mm dick » N » » 0.16 
Palladium 1350 Luft | 760 30 1.00 
I.omm breit » » | 25 Io 7.29 
o.ı mm dick » OÖ | 760 30 0.74 
» N » » 1.12 
1300 Luft | 2: 10 1.09 
» H | 30 15 1.06 
» » | 0.2 » 10.85 
1250 Luft | 760 30 0.06 
II5Oo » » » 0.01 
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Die Wägung war auf o"°oı sicher. Die Gewichtsverluste (letzte 
Spalte der Tabelle) stellen meistens Mittelwerthe aus mehreren Ver- 
suchen dar. Die Zahlen sind für eine Glühdauer von 30 Minuten 
berechnet; die wirkliche Glühzeit ist in der vorletzten Spalte angegeben. 

Platin und Rhodium verhalten sich insofern gleich, als die Zer- 
stäubung bei Atmosphärendruck in Sauerstoff fünfmal grösser ist als 
in Luft, in verdünnter Luft auf die Hälfte abnimmt und in Stickstoff 
sehr gering wird. Der hier bleibende Rest wird wohl der Beimischung 
von 1.7 Procent Sauerstoff im käuflichen Gase zuzuschreiben sein. 
Nach den früheren Versuchen zerstäuben Platin und Rhodium in der 
Luft etwa gleich stark. Der Unterschied der in der Tabelle angege- 
benen Gewichtsverluste rührt daher, dass der nicht gleichmässig her- 
stellbare Rhodiumstreifen nur auf einer kleinen Stelle die höchste 
Temperatur besass. | 

Iridium, bei dem die Zerstäubung in der Atmosphäre zehnmal 
stärker erfolgt als bei Platin und Rhodium, zeigt dem Sinne nach 
dieselben Änderungen, nur sind die Unterschiede noch grösser: in 
verdünnter Luft zerstäubt dieses Metall achtmal weniger und in Sauer- 
stoff elfmal mehr als in der Atmosphäre. Platiniridium schliesst sich 
mehr dem Platin an. 

Palladium verhält sich ganz anders. Die Zerstäubung nimmt mit 
abnehmendem Druck zu; aber. ein Wechsel des umgebenden Gases 
(Luft, Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff) übt keinen nachweisbaren 
Einfluss aus. Ersteres stimmt mit Beobachtungen StewaArr’s' in Luft 
überein, während dieser für Wasserstoff und Stickstoff wesentlich An- 
deres angiebt, z.B. dass das Zerstäuben von Palladium hier viel weniger 
betrage als in Luft. 

Im Wasserstoff von Atmosphärendruck ist es uns nicht gelungen, 
den Palladiumstreifen dauernd auf der Temperatur zu halten, wo eine 
merkliche Zerstäubung in Luft beginnt. Das Metall schmolz meistens 
schon vorher durch und zeigte nachher in Folge der Wasserstoff-Ab- 
sorption eine Gewichtszunahme, die eine etwa vorhandene Zerstäu- 
bung vollständig verdecken musste. 

Wir fanden jedoch im Wasserstoff von 3°” Druck bei 1300° etwa 
dieselbe Zerstäubung wie in Luft von demselben Drucke. Die Zer- 
stäubung nahm stark zu, als wir darauf den Druck des Wasserstoffs 
auf wenige Zehntel Millimeter reducirten. Das zerstäubte Metall über- 
zog in diesen Fällen die Kupferzuleitungen im weissen, glänzenden 
Zustande, während wir bei Anwesenheit von Sauerstoff immer schwarze 
_ Niederschläge erhalten hatten. 


! W.SrtEewaArr, Wien. Ann. 66, 83, 1898. 
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Versuche, bei denen Platin und Iridium in dem hohen Wasser- 
stoff-Vacuum geglüht wurden, ergaben keine Zerstäubung dieser 
Metalle. 

Bei Platin und Palladium liegen noch Beobachtungen bei tieferer 
Temperatur vor, wo die Zerstäubung merklich zu werden beginnt. 
Bei Iridium lag diese Anfangstemperatur am tiefsten, aber es wur- 
den hier nur unregelmässige Zahlen erhalten, da das Metall oxydirte. 

Die Ergebnisse unserer Untersuchung geben Mittel an die Hand, 
die für die elektrische Heizung benutzten Stromleiter aus Platinme- 
tallen länger zu erhalten. Die in Luft geheizten Platinspulen erleiden 
eine starke Abnutzung durch die Zerstäubung, selbst wenn man sich 
dem Schmelzpunkt des Metalls nicht allzu sehr nähert. Noch mehr 
trifft dies für Iridium zu, das sonst wegen seines hohen Schmelz- 
punktes für die Erzeugung hoher Temperaturen besonders geeignet wäre. 








Der hydraulische oder sogenannte Estrichgips. 


Von J. H. van’r Horr und G. Just. 





- 
. 


(Vorgetragen am 8. Januar [s. oben S.13].) 





er Vervollständigung der Untersuchungen über Gips und Anhydrit' 
haben wir noch ein verwandtes Produkt berücksichtigt, das man ge- 
wöhnlich mit dem Namen hydraulischer oder Estrichgips bezeichnet. 
Man erhält dasselbe durch Brennen des natürlichen Gipses CaSO,. 2H,O. 
Während bei dessen Verarbeitung auf Stuckgips (CaSO,),. H,O, dem 
sogenannten Gipskochen, die Temperatur von 120— 130° nicht über- 
schritten wird, werden beim Estrichbrennen höhere Temperaturen an- 
gewandt. Dementsprechend ist das Produkt wasserfrei, doch haben 
wir es nicht mit sogenanntem totgebrannten Gips zu tun, da die 
Fähigkeit zum Binden von Wasser noch nicht verloren gegangen ist. 
Dennoch ist die Dauer des Abbindens eine weit größere als beim 
Stuckgips; dieser erhärtet ja bekanntlich in etwa einer Viertelstunde, 
indes ein Festwerden des Estrichs erst nach einigen Tagen erfolgt 
und bis zur vollständigen Aufnahme der theoretisch erforderlichen 
Wassermenge Wochen vergehen. 


I. Zusammensetzung und Struktur des Estrichgipses. 


Einige Andeutungen in der Literatur legten die Vermutung nahe, 
daß man es in diesem Estrichgips mit einem basischen Sulfat zu tun 
habe.” Deshalb wurde zunächst ein Handelsestrichgips analysiert; es 
ergab sich: 

38.6 Prozent CaO, 54.3 Prozent SO, und fremde Bestandteile.” 





! Diese Sitzungsberichte 1900, 559; I9OI, 570 und I140. 

®? Zukowsky (Thonwaarenindustrie-Zeitung 1899, 2 (23) S.1250) teilt mit, daß 
sich Gips im Perrorschen Ofen verhältnismäßig leicht unter Bildung von Kalk und 
Abgabe von schwefliger Säure und Sauerstoff verwandeln läßt. Raourr legte 1881 
(Compt. rend. 92, ıı1o, 1457) der französischen Akademie Abgüsse vor, die aus basi- 
schem Caleciumkarbonat angefertigt waren; diese waren den Gipsabgüssen ähnlich, je- 
doch bedeutend härter. 

3 Etwas Schwefelealecium ist meistens vorhanden, daneben in Kali unlösliche 
Rückstände. 
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Daraus berechnet sich das Verhältnis CaO: SO, in Molekülen zu 
1.01:1. Das Produkt ist also Caleiumsulfatanhydrit ohne wesentlichen 
Kalküberschuß. Noch auf anderem Wege konnten wir das Vorhanden- 
sein von nur geringen Kalkmengen nachweisen: 1°134 Substanz wurden 
mit 75°” 0.425 normaler Kalilauge 3% Stunden lang gekocht, dann 
125°” Salzsäure von gleicher Normalität zugesetzt, wobei alles bis 
auf kleine Verunreinigungen in Lösung ging. Zum Zurücktitrieren 


Bigal, 





Estrichgips. 


waren jetzt von der Kalilauge 47°“"8 notwendig, was also auf einen 
freien Kalkgehalt hinweist, der 125 — (75 + 47.8) = 2“”2 entspricht, 
im Gewicht 0°026 oder etwa 2 Prozent vom Ganzen. 

Nach dieser Feststellung der Zusammensetzung blieb nur die Frage 
zu beantworten, wie sich der Estrichgips zu den beiden bekannten 
Modifikationen des Caleiumsulfatanhydrits, dem natürlichen und dem 
löslichen Anhydrit', verhält. Dieselben unterscheiden sich dadurch von 





! Diese Sitzungsberichte 1901, 1140. 
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einander, daß der erstere praktisch überhaupt nicht, d. i. nur äußerst 
langsam, Wasser zu binden imstande ist und sich also wie totge- 
brannter Gips verhält, während bei letzterem die Wasseraufnahme noch 
schneller als bei Stuckgips vor sich geht. 

Eine erste Andeutung gab uns die mikroskopische Untersuchung. 
Der Estrichgips besteht, wie Fig. I zeigt, zu einem großen Teil aus 


Fig. 2. 





Halbhydrat. 


deutlich erkennbaren Nadeln; diese haben die Form des krystalli- 
nischen sogenannten Halbhydrats (CaSO,),H,0, wie Fig. 2 an einem 
mit Salpetersäure dargestellten Präparat zu erkennen gibt. Da Estrich- 
gips kein Wasser enthält, sind die Nadeln offenbar Pseudomorphosen 
nach Halbhydrat, wie sie auch Fig. 3 darstellt an einem Präparat, das 
_ durch Erhitzen des in Fig. 2 abgebildeten Produkts erhalten wurde. Es 
sei hinzugefügt, daß der Stuckgips, wiewohl wesentlich aus Halbhydrat 
bestehend, bei weitem nicht die krystallinische Ausbildung des Estrich- 
gipses zeigt. 
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Angesichts dieser auffallenden krystallinischen Beschaffenheit haben 
wir bei der Untersuchung nicht nur den Einfluß der Brenntemperatur, 
sondern auch den möglichen Einfluß dieses Faktors verfolgt. 


Fig. 3. 





Pseudomorphosen nach Halbhydrat. 


I. Einfluß der Brenntemperatur auf die Abhärtung des 
Estrichgipses. | 


Zur Beurteilung der Abhärtungsfähigkeit empfiehlt sich zwar in 
erster Linie das Verfolgen des Vorganges selber, wie dieser in der 


Praxis sich vollzieht, und wir haben auch nicht versäumt, denselben 


in kleinem Maßstabe zu verfolgen, jedoch stellt sich dabei alsbald 
das Bedürfnis nach einem Verfahren ein, das diese Abhärtung schärfer 
quantitativ zu verfolgen erlaubt, und als solches haben wir die Volum- 
änderung beim Abhärten und die Wägung der aufgenommenen Wasser- 
menge angewendet. 


zn 
d 
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I. Volumänderung beim Abhärten. Als die Brauchbarkeit 
des Volumverfahrens in erster Linie beim Stuckgips erprobt wurde, 
zeigte sich eine große Unregelmäßigkeit, die beim Estrichgips ausblieb. 
Wir könnten deshalb diese Vorversuche unerwähnt lassen, wenn nicht 
darin die Erklärung der bekannten Tatsache lag, daß die Gipsabhär- 
tung, trotzdem sie von Kontraktion begleitet ist, dennoch zum Zer- 
brechen der Gefäße, in denen sie stattfindet, führen kann. 

Der Apparat bestand aus einem kleinen Kolben mit engem Hals: 
die gewogene Gipsprobe wird hineingebracht, danach eine geschlossene 
Kapillare angeschmolzen, welche kurz oberhalb des Kolbens einen seit- 
lichen Ansatz mit Hahn trägt. Hier wird der Apparat mit der Luft- 
pumpe verbunden und nach dem Evakuieren in einen mit Gipswasser 
gefüllten Thermostaten bei 25° gestellt. Durch Öffnen des Hahnes 
läßt man Gipswasser einströmen, welches statt gewöhnlichen Wassers 
genommen wird, um die Volumänderung, welche das Sichlösen des 
Gipses begleitet, zu umgehen. Nach Schließen des Hahnes und Ab- 
brechen der oberen Spitze der Kapillare kann die Ablesung des Niveaus 
in letzterem an einer Millimeterskala bereits eine Minute nach Ein- 
strömen des Gipswassers erfolgen. 

Die folgende Tabelle enthält das Ergebnis einer derartigen Be- 
obachtung: 














Zeit in Min. | Niveau in Mm. | Zeit in Min. | Niveau in Mm. 
2 540 38 | 374 
5 522 41 | 375 
8 486 44 | 376 
11 448 47 | 377 

14 408 50 378 
17 385 53 | 380 
20 374 56 | 381 
23 371 59 | 383 
26 370 62 | 387 
29 370 65 388 
32 371 166 413 
35 372 | 870 438 





Insgesamt findet also eine Kontraktion statt, wie es auch die 
Molekularvolumina bei 25° verlangen. 


Mol. Gew. Sp. Gew. Mol. Vol. 
CaSO,3H,0 748.77 2.75 52.79 
CaSO,2H,O 172.19 2.32 714.22 
H,O 18.016 0.997 18.07 
somit für: 
CaSO,3-H,0 + 13H,0 = CaSO, 2H,O AV = —5.68 
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Vorübergehend zeigt sich jedoch nach einer größeren Kontraktion (von 
540 bis 370) eine Ausdehnung (von 370 bis 438). 

Wenn auch dieses eigentümliche Verhalten das vorübergehende 
Auftreten eines Zwischenprodukts vermuten ließ, so scheiterten doch 
alle Versuche ein solches zu isolieren. Die Erklärung bietet sich auf 
andere Weise: die Löslichkeit des Stuckgipses (CaSO, -+H,O) ist nämlich 
viel größer als diejenige des Gipses (nach MarıenAc' löst sich in erster 
Form ein Teil CaSO, auf 110, in letzterer erst auf 479 Wasser bei 
24°); die anfangs gebildete Lösung ist also an Gips übersättigt und 
scheidet letzteren aus. Dieser Vorgang ist nun aber, nach einem direkten 
Versuch, von bedeutender Ausdehnung begleitet; in demselben Apparat 
trat, bei Ausscheidung von 0°54 Gips aus der übersättigten Lösung, 
ein Anstieg von 78”" an der Skala auf, ganz vergleichbar also mit 
obigem Werte (umgekehrt begleitete eine Kontraktion die Auflösung 
von Gips). Unzweifelhaft hängt mit diesem Vorgang das Ausschwitzen 
zusammen, das bisweilen bei Darstellung von Abgüssen aus Stuckgips 
beobachtet wird. Ist also danach das Volumverfahren zur Beurtei- 
lung des Vorgangs bei Abhärtung von Stuckgips zu verwerfen, so zeigt 
sich beim Estrichgips eine befriedigende Regelmäßigkeit, wie die nach- 
stehende Tabelle ergibt: 




















Zeit Niveau in Mm. Zeit Niveau in Mm. 
ı Min. 405 We Tage 6 Stunden | 322 
6% 395 9. 9,.22 i 314 
0 393 IL T-Sip Tr 309 
16...» 392 | 14 o » 301 
45 » 390 Sa 297 
100 » 388 LSr,0® 722 » 295 
430  » 383 ne er » 292 
:Tag o Stunden 370 18 7 290 
er ni » 365 RR Ba 288 
3 Tage o » 349 120, E90 285 
4 4 342 ee) » 282 
5 o 338 22 mut » | 279 
7 0 327 153 Be 243 


Die beobachtete Volumverminderung entspricht der Erwartung bei Be- 
rücksichtigung der Molekularvolumina bei 25°: 


Mol. Gew. Sp. Gew. Mol. Vol. 
CasSO, 136.16 2.97 45.85 
CasSO, 2H,O 172.19 2.32 74.22 
H,O 18.016 0.997 18.07 
also für: 
CaSO, + 2H,0O = CaSO, 2H,O AV eu ,97 





' Jahresberichte 1873, 44; N. Arch. ph. nat. 48, 120. 
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Die beobachtete Volumverminderung genügte auch quantitativ dieser 
Forderung, indem 11°'63 Estrichgips eine Ausdehnung von 0.63 0.c. 
veranlaßten, also 0.054 pro Gramm, während 0.057 sich berechnet. 
Es sei hinzugefügt, daß ebenso der Wassergehalt der entstandenen Masse 
(20.6 Prozent) der totalen Verwandlung in Gips (mit 20.9 Prozent) 
entsprach. 

Mit Hülfe dieser Methode haben wir dann den Einfluß verfolgt, 
den die Brenntemperatur auf die Abbindefähigkeit hat. Besonders 
haben wir dabei die sich widersprechenden Angaben geprüft'!, ob die 
Bildung des abbindbaren Estrichgipses bei einer Temperatur vor sich 
geht, welche höher liegt als diejenige, wobei das Totbrennen er- 
folgt, oder ob bei ansteigender Temperatur die Bindefähigkeit all- 
mählich verloren geht.” Diese Entscheidung ist wichtig, denn nach 
der ersten Angabe würde ein totgebrannter Gips und auch wohl der 
natürliche Anhydrit durch geeignetes Brennen Bindefähigkeit bekommen 
können. Schon jetzt sei jedoch bemerkt, daß wir nur beobachten 
konnten, daß die Bindefähigkeit mit steigender Brenntemperatur regel- 
mäßig abnimmt. 

In dieser Beziehung wurde schon früher gefunden, daß ein bei 
100° dargestellter Anhydrit noch schneller abhärtet als Stuckgips.’ 
Vom eigentlichen Brennen kann dann erst oberhalb 190° die Rede 
sein, denn erst oberhalb 190° entwickelt sich aus Halbhydrat das 
Wasser mit einer technisch brauchbaren Geschwindigkeit. Deshalb 
wurden in erster Linie Proben wohlkrystallisierten (mit Salpetersäure 
aus Gips erhaltenen) Halbhydrats bei 200° und bei 300° je 10 Stunden 
erhitzt. Der Volumversuch zeigte in letzterer eine Abnahme der Binde- 


fähigkeit: 


E720022,062905.Kapillare FF = 0,0038 20.6: 
Zeit ı Min. 6 Min. 26 Min. 32: Min. 25172. Min 2348114 26- St, 2)! 09* 
Niveau in mm 491 481 472 464 463 459 456 456. 
Ban Kanlilldte: =. — 0.00323.0, C. 
Zeit ı Min. z2oMin. 28Min. 86 Min. 122-Nlin.s.. 7,8%. 21. Ste.) 00 
Niveau inmm 506 500 499 496 495 493 487 472. 


Es zeigt sich, daß der bei 300° erhitzte Gips langsamer abbindet, 
als der bei 200° erhitzte; nach 234 Stunden z. B. sind im ersteren 
Fall 92 Prozent, im letzteren nach 21 Stunden erst 56 Prozent abge- 
bunden. 


Das kleine Gipsbuch. 1901, 15. 

Mac Care, Amer. Chem. Journ. 11, 34 (Jahresberichte 1889, 456). 

Diese Sitzungsberichte IgoI, 570. 

Unter Annahme einer Kontraktion von 0.054C.c. pro Gramm und Mitberück- 
sichtigung der ersten Minute. 


[2 w 153 au) 
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Da diese Resultate es wahrscheinlich machten, daß der Estrich- 
gips kein Produkt von höherer als Totbrenntemperatur ist, sondern 
daß Totbrennen erst nach Estrichgipsbildung erfolgt, haben wir einen 
Estrichgips während ıo Stunden bei 400° erhitzt. Die Abbindefähig- 
keit hatte dadurch bedeutend abgenommen: 


UnerhitzteProbe. "2%, Kapillare: 177 — 000305 
Zeit ı Min, 8 Min. 44 Min. 6 St. 23 St. 6 Tage 13 Tage mo 
Niveau nmm 3546 543 541 540 539 532 528 519. 

Erhitzte Probe. 37) Kapillare I eo oo 

Zeit ı Min. ı2 Min. 17 St. 6 Tage ı3 Tage 00 
Niveau in mm 527 526 523 518 514 494. 

Im ersten Fall sind also nach 13 Tagen 67 Prozent, im letzten nur 
39 Prozent abgebunden. 

Bei Anfrage um eine Probe totgebrannten Gipses an derselben 
Quelle stellte sich dann heraus, daß diese ein sehr schön krystalli- 
siertes Halbhydrat mit der dem Halbhydrat entsprechenden Menge 
Wasser (7.3 Prozent statt 6.2 Prozent) war. 

Durch ein kurzes Glühen des Handelsestrichs im Platintiegel am 
Bunsenbrenner erfolgte schließlich Totbrennen, und die Probe erhär- 
tete auch in Wochen nicht. 

2. Gewichtsvermehrung beim Abhärten. Vollkommen 
dasselbe Resultat, also eine allmähliche Abnahme der Bindefähigkeit 
bei steigender Brenntemperatur, wurde erhalten bei Verfolgen der 
aufgenommenen Wassermenge in einer feuchten Atmosphäre Die 
Proben wurden dabei auf Uhrgläser unter eine Glocke neben Wasser 
gestellt. Wohlkrystallisiertes, mit Salpetersäure aus Gips erhaltenes 
Halbhydrat wurde 10 Stunden bei je 200°, 300° und 400° erhitzt 
und dann die Wasseraufnahme durch Wägung verfolgt. Das Resultat 
ist in der nachfolgenden Tabelle enthalten: | 

















Zeit 200° in Gr. A: 300° in Gr. A; 
5 2 0.002 > 0.001 
ıSt. oMin. 0.5027 ee 0.5015 SB 
| 0.0042 0.0024 
3 4=,.,.40, = 775020:5069 0.5039 
0.0035 0.0021 
6: » SLOLR PN DE LOA 0.5060 
ER a a 0.0309 Be 0.0180 
0.0091 2 0.0026 
BAT FO 0.5504 0.5266 
0.0161 0.0115 
45 .»130.% 0.5665 0.5381 
0.0005 0.0003 
Ban Tun 0.5670 0.5384 
Boah erah 0.0090 RRST- 0.0056 
h 0.0108 0.0081 
95,» 7,30, ,» 0.5868 0.5521 
131.92 902 0.6016! 0.5688 





! Der totalen Hydratation von o8'5 entspricht 0.633. 
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Zeit 300° in Gr. A, '400° in Gr. Je 
o 0.5 0.5 
5 . I \ 
ı St. 30 Min. 0.5061 HC 0.5062 ET 
0.0039 0.0028 
R»r720, » 0.5100 0.5090 
0.0139 0.0097 
Zune. 60) » 0.5239 0.5187 
0.0171. 0.0051 
AN 50T 0.5410 0.5238 
0.0174 0.0082 
94» 50 » 0.5584 0.5320 











Auch der bei 400° während ıo Stunden erhitzte Estrichgips 
zeigte nach dieser Methode einen unverkennbaren Verlust an Binde- 
fähigkeit: 

















“ Handels- Handelsestrich 
Zeit estrich A, auf 400° erhitzt A, 
o 0.5 f 0.5 
ıSt. o Min. 0.5031 an 0.5035 > 
0.0015 0.0011 
21» 00%» 0.5046 0.5046 _ 
0.0047 0.0036 
>L 2 207 EI 0.5093 0.5082 
0.0037 0.0025 
23 » 40 » 0.5130 0.5107 
0.0040 0.0027 
an 300 8 0.5170 0.5134 


III. Einfluß der Krystallstruktur. 


Während die Bestimmung des Temperatureinflusses sowohl dila- 
tometrisch als auch durch Wägung möglich war, scheiterte diejenige 
des Einflusses von der Krystallstruktur in beiden Fällen daran, daß 
eine ungleiche Oberfläche mit ins Spiel trat. Dennoch hatte sich 
bei den orientierenden Versuchen herausgestellt, daß die beibehaltene 
Halbhydratkrystallform Einfluß ausübt, und zwar in dem Sinne, daß 
sie dem Totbrennen wesentlich vorbeugt, mit anderen Worten: ein 
amorpher Gips verliert die Fähigkeit zum Abbinden durch Brennen 
viel leichter als ein krystallinisches wohlausgebildetes Halbhydrat. 

Zur genaueren Feststellung dieser Tatsache sind drei Gipsformen 
benutzt worden: 


I. durch Salpetersäure erhaltenes wohlausgebildetes Halbhydrat; 

2. wenig oder kaum krystallinisch ausgebildeter Alabastergips 
des Handels; 

3. Gips, welcher durch Behandeln eines Stuckgipses mit Wasser 
im Überschuß erhalten wurde und sich in äußerst feinen 
Nadeln ausgebildet hatte, welche sehr leicht Wasser verlieren 
und dann von der Halbhydratform nichts zeigen. 


Diese Proben wurden ungefähr 5 Minuten auf schwacher Rotglut 
im Platintiegel erhitzt und dann mit geringem Wasserüberschuß im Pro- 
bierrohr verschlossen zum Abhärten hingestellt. Nach etwa 24 Stunden 
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war die Probe Nr. ı schon bedeutend härter geworden und zeigte auch 
unter dem Mikroskop Gipskrystalle; die beiden anderen Proben waren 
vollständig weich geblieben und zeigten auch mikroskopisch keine Ver- 
änderung. Nach 3 Tagen ist die erste Probe vollständig erhärtet und 
ganz in Gipskrystalle verwandelt. Der Alabastergips ist noch weich, 
doch immerhin ein klein wenig härter als die dritte ganz unveränderte 
Probe. Unter dem Mikroskop zeigte nach ı2 Tagen der Alabaster- 
gips mehrere Gipskrystalle, während dieselben in der dritten Probe 
nur ganz vereinzelt vorlagen. 

Das wesentliche Resultat der Untersuchung ist also, daß beim 
Erhitzen von Gips nach totaler Entwässerung, welche gegen 190° er- 
folgt, zunächst noch die Fähigkeit zur Wasserbindung bestehen bleibt 
und erst allmählich, sei es durch höhere, sei es durch längere Er- 
hitzung, verloren geht. Die beibehaltene Krystallform, welche wohl 
dem Brennen ohne vorhergehende Zerstückelung zu verdanken ist, 
erschwert dieses sogenannte Totbrennen und ist deshalb technisch 
ein wichtiges Moment. Von der Angabe, daß erst nach dem Tot- 
brennen bei noch höherer Temperatur eine neue Bindefähigkeit ein- 
tritt, in welchem Falle sich auch der natürliche Anhydrit zum Estrich- 
brennen eignen würde, haben wir keine Andeutung gefunden. 








Ausgegeben am 5. März. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





5. März. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEn. 


*]. Hr. Voger las über »Untersuchungen an Sternspectren«. 

Der Verfasser hat an den durch Vervollkommnung der Spectralapparate überaus 
detailreichen und schönen Sternspectralaufnahmen, die seit I900 auf dem Astrophysi- 
kalischen Observatorium zu Potsdam angefertigt worden sind, und die in erster Linie 
zur Bestimmung der Bewegung der Sterne in der Gesichtslinie dienen, feinere Messun- 
gen ausgeführt, besonders auch hinsichtlich der Breite einzelner Spectrallinien, um 
weitere Aufschlüsse über die physische Beschaffenheit der Atmosphären der Sterne 
zu gewinnen. 


2. Hr. Harnack legte die Mittheilung des Hrn. Cand. theol. LeimoLpT 


vor: »Der Hirt des Hermas in saidischer Übersetzung«. 

Die Existenz einer saidischen Übersetzung des »Hirten« konnte bisher nur ver- 
muthet werden. Hr. Leıporo’r weist nach, dass die Nationalbibliothek zu Paris Bruch- 
stücke einer Übersetzung in einem Sammelbande besitzt, und bringt dieselben mit 
einer deutschen Version und kurzen Einleitung zum Abdruck. 

3. Hr. Kontrauscn überreicht eine Mittheilung der HH. Prof. 
E. Hısen und Prof. H. Rugens »über Beziehungen zwischen dem 
Reflexionsvermögen der Metalle und ihrem elektrischen Leit- 
vermögen«. 

Aus Beobachtungen an Silber, Kupfer, Gold, Platin, Nickel, Stahl, Wismuth, 
Constantan, Patentnickel, Magnalium und BrAnDES-ScHÜünemann’schem Spiegelmetall 
ergibt sich die Beziehung, dass die eindringenden Intensitäten im Gebiet langer Wellen 
sich nahe umgekehrt verhalten, wie die Wurzeln aus den elektrischen Leitvermögen. 


4. Im Anschluss daran legt Hr. Pranck eine Mittheilung vor 
»über die optischen Eigenschaften der Metalle für lange 
Wellen«. 


Es werden die beiden für das optische Verhalten eines Metalls charakteristischen 
Constanten aus der einfachen Annahme entwickelt, dass dieselben lediglich von dem 
Leitungsvermögen des Metalls für stationäre galvanische Ströme bedingt sind. 


5. Hr. Warpever überreicht seine Schrift »Das Trigonum sub- 
claviae«. Bonn 1903. 
Sitzungsberichte 1903. 24 








“fr ee ZU Au. 7) ie “ a" A Fr E 
{ ee NS = 
Ka, FE a nn 
260 Ami vom 5. März 1903. we 


2 = IR iD Be 
6. Hr. van’r Horr überreicht seine » Vorlesungen über the 
und physikalische Chemie«. 2. Heft. 2. Aufl. Braunschweig 
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Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer 
phisch-historischen Classe Hrn. EpwAarn Byıes Cowerı in 0 1 
(England) am 9. Februar durch den u verloren. 
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Der Hirt des Hermas in saidischer Übersetzung. 


Von JoHANNESs LEIPOLDT 


in Dresden. 





(Vorgelegt von Hrn. HarnAck.) 





hs es eine koptische Übersetzung des Hirten des Hermas gegeben 
hat, könnte man mit einiger Wahrscheinlichkeit aus drei Beobachtungen 
erschliessen. Erstens war dieses Buch bereits den ältesten griechisch 
schreibenden Kirchenvätern Aegyptens, Ulemens und Origenes, bekannt. 
Zweitens wurde es (nach dem Festbrief des Athanasius vom Jahre 367) 
in dem Katechumenenunterricht der ägyptischen Kirche benutzt. Drittens 
hat es in der äthiopischen Kirche Heimatrecht erlangt, die doch zu 
der national koptischen stets in engster Beziehung gestanden hat. 

In der That ist die Bibliotheque Nationale zu Paris im Be- 
sitze von drei Blättern einer Handschrift‘, die Bruchstücke einer saidi- 
schen Übersetzung des Hirten enthalten. Sie finden sich in dem Sammel- 
bande Copte 130° (Schenoudi 4) fol.129 (Seitenziffern: ne = 56, 17 = 57), 
120 (Seitenziffern: gun = 68, 3e = 69), 130 (Seitenziffern fehlen).” Leider 
ist von den drei Blättern nur eins (120) vollständig erhalten: von 129 
fehlt die untere, von 130 die obere Hälfte. Somit wird der Text der 
beiden letzteren Blätter, da er in zwei Spalten geschrieben ist, in vier 
Stücke zerrissen, und es ist nicht einmal möglich, die Grösse der Lücken 
genau zu berechnen, da die Zahl der Zeilen einer Spalte auf dem voll- 
ständig erhaltenen Blatte 120 zwischen 29 und 31 schwankt. 

Unter den sachlichen Abweichungen der saidischen Übersetzung 
von den bisher bekannten Hermastexten fällt am meisten die ver- 
schiedene Bezifferung der Gleichnisse auf: das zweite und dritte 





! Über die Zeit ihrer Entstehung wage ich kein Urtheil abzugeben. Die Formen 
der Buchstaben sind denen junger Handschriften ähnlich, während die sehr maassvoll 
verwandte Accentuation an ältere Manuscripte erinnert. 

2 Der Ordner des Sammelbandes hat die Blätter getrennt, vermuthlich weil er 
ihre Zusammengehörigkeit nicht erkannte. — Blatt 130 ist übrigens verkehrt, mit der 
Rückseite nach oben, eingebunden. | 
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Gleichniss bezeichnet der Kopte als viertes (oder drittes) und fünftes 
(oder viertes)" Aber vielleicht ist gerade diese seltsame Thatsache 
bedeutungslos. Ich möchte darauf aufmerksam machen, dass es, nach 
meiner Erfahrung, nur sehr wenige grössere koptische Handschriften 
giebt, deren Seitenziffern eine correcte arithmetische Reihe bilden. 
Darnach scheint die mathematische Begabung der Kopten noch ge- 
ringer gewesen zu sein als die ihrer Vorfahren zur Zeit der Pharaonen.” 
Die merkwürdige Numerirung der Gleichnisse in unserem Manuscripte 
fällt also unter Umständen nur dem Schreiber zur Last. 

Über die sonstige textkritische Bedeutung der saidischen 
Übersetzung wird man sich am bequemsten mit Hülfe der folgenden 
Liste ein Urtheil bilden. Diese führt alle Stellen an, an denen der 
Kopte einen anderen griechischen Text vorauszusetzen scheint, als 
ihn die grosse Ausgabe des Hermasbuches von voN GEBHARDT und 
Harnack (Leipzig 1877) bietet.” Die erste Spalte der Liste giebt die 
Lesung dieser Ausgabe (nach Seite und Zeile eitirt) an, die zweite 
die Abweichungen des Kopten, die dritte die Zeugen, die mit dem 
Kopten übereinstimmen. Ein glücklicher Zufall hat es gewollt, dass 
eines der erhaltenen Fragmente sich mit dem Papyrus Berolinensis 
des Hermas (Sitzungsber. 1891, 30. April) theilweise deckt. 


Erstes Bruchstück.* 





S.126 2.076 ne + xypıe AL’ Ath’ 
Al ENTOAAI AYTAI om == 
Z.20 Kal IcXYPÄ om L’ 
2.25 TIANTWN KAl TIACON | Kal vergl. AL’ Ath? 
2.28 TIETTWPWMENHN TTETTWPHMENHN ? A 
2.29 xKypioy Be0Y as 





! Die Bezeichnungen »viertes Gleichniss« und »fünftes Gleichniss« stehen beide 
Male am Ende der Seite, werden also am natürlichsten als Unterschriften aufgefasst. 
Doch wäre es, nach dem Gebrauche koptischer Schreiber (vergl. z. B. die Pariser Hand- 
schrift Copte 1305 [Schenoudi 4] fol. 30°), auch möglich, sie als Überschrift zum Fol- 
genden zu ziehen. 

®? Einen weiteren Beweis für diese Behauptung liefert die saidische Epiphanius- 
Übersetzung (Berichte der phil.-hist. Klasse der Königl. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. 1902, 
S.148 Ba) 

® Der Kopte hat im allgemeinen so wörtlich übersetzt, dass man an einigen 
Stellen ihn ohne den griechischen Urtext gar nicht verstehen würde (besonders sim. II 8). 
Nur selten giebt er seinem ägyptischen Sprachgefühle nach (Hinzufügung eines Dativs 
zu Worten des Sagens mand. XII 4. sim. III 1£.). 

* Die Abkürzungen der dritten Spalte bedeuten: A äthiopische Übersetzung; 
L: und L? lateinische Übersetzungen (Vulgata und Palatina); Ath? Pseudoathanasios (cod. 

Par.); as apographon Simonidis. 
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S.136 2.29 
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Zweites Bruchstück. 


TOY KYPloY 


R® 73 
H AMTTEAOC 
YYXxÄc 


TÄC BIBAOYC 

O TÄP CYNI@N TOYTO 
AYNHCETAI KAI AlA- 
Konfcal Tı [so der 


Papyr.Berol.,der 
allein den Origi- 


naltext hier be-| 


wahrt hat] 
KATOIKOYNTEC 
EN TO AIONI TOYTW 
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TÄ IQNTA TIOIA € A 
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TÄ EHPÄ 
+ Kal 


om 





Drittes Bruchstück. 


TÄC TIAPBENOYC 
KAl ANATTAYOHNAI 
®HMI 

NIOWN 

TAP 
[enercömeesa] 
[öreı] 

[royrw] 

BAETTW 


AYTÄC 

om 

om 
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om 
EPXÖMEBA 
ÖPWMEN 
om 
EBAETTON 
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om utrumque Pa- 
pyr. Berol. 

t[vx]ac Papyr. Be- 
rol. 

AL’ 


Araeön AL? 


A 


Wie man sieht, sind die saidischen Bruchstücke zu klein, als 
dass man ihr Verhältniss zu den übrigen Textzeugen sicher festlegen 


könnte. 


Unbestreitbar scheint nur eines zu sein: das saidische Hermas- 


buch muss, wie man schon a priori erwarten durfte, dem äthio- 
pischen (A) näher stehen als dem griechischen und lateini- 
schen. Vielleicht hat der Kopte dieselbe griechische Textgestalt vor 
sich gehabt, wie A; oder sollte A aus dem Saidischen übersetzt sein? 

Zu einer Änderung des überlieferten griechischen Textes 
wird, soviel ich sehe, die saidische Übersetzung kaum Anlass geben. 


» 


» 


(in 
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Am ehesten würden ihre Lesarten zu S.126 2.6 (+ «kyrıe) und S. 206 
2.6 (— al Anarravehnaı) Anspruch auf Beachtung haben. Befriedigend ist 
dass für sim. Il ıo nun ein neuer Textzeuge da ist. 

Bei dem Abdruck der Texte sind folgende Regeln beobachtet. 
Ergänzte Buchstaben sind in eckige Klammern |] gesetzt, fehlende 
durch je einen [eingeklammerten] Punkt angedeutet, unsichere unter- 
punktirt. In der deutschen Übertragung, die sich bemüht mög- 
lichst wörtlich zu sein, sind die griechischen Fremdworte des saidi- 
schen Textes in runden Klammern () angegeben; sie sind gesperrt 
gedruckt, wo sie der Kopte dem griechischen Originale entnommen 
hat. In runden Klammern stehen hier auch die deutschen Worte, 
die der Übersetzung frei hinzugefügt werden mussten, um sie ver- 
ständlicher zu machen. 


Erstes Bruchstück 
(mand. XI 34—4.»). 


WEOM MMO E9ApE9 epooy. HTcooyit ae al, IIXoEIC, XEOYIUSOM 
HTEPWME' HAPEe9 ePooy' zecetawyTt wap [e]mare. 
5 Aroylolıyb mexarg 187 zeetywre erWaıRaac OMITLEROHT” 
zeoyiysolm]| egapeo elpooy,| kıtagalpeo ejpoloy] 
Lücke von etwa 14 Zeilen.’ 
AAAA HTobtyR epooy, ANTRONG EN, OYTE NERIUHPE OYTE TIERHI, 


eboA ZEXINTENOY ARRAAC 9ATAaTR ZEMNWSFOM HÜPWME E9AapeO eieIz 
ENTOAH. 





dem es möglich ist, sie zu halten. Ich weiss aber (ae) nicht, o Herr, 
ob es möglich ist, dass' ein Mensch sie hält; denn (rAr) sie sind 
sehr hart. 

5 Er antwortete und sprach zu mir: Wenn du es in dein Herz 
legst’, dass es möglich ist, [sie] zu halten, wirst du sie halten 


Lücke von etwa 14 Zeilen.” 


sondern (AarA) (wenn) du sie vergisst, (so) hast du nicht Leben, weder 
(orte) deine Kinder noch (oYTre) dein Haus, weil du von jetzt an in’s 
Auge fasstest‘, dass es einem Menschen unmöglich ist, diese Gebote 
(entorH) zu halten. 





! oynıysom mit folgendem Conjunctiv kann ich sonst nicht belegen; gewöhn- 
lich steht der Infinitiv mit e- (so auch in unserem Texte an mehreren Stellen). 

® D.h. wenn du dir vornimmst. 

® Eine Zeile der Handschrift hat durchschnittlich acht bis neun Buchstaben. 

* Zu dieser Redensart vergl. Peyron, Lexicon Copticum p.43 (dort weitere 
Belegstellen). 
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I mai ae alıpxooc] mal 
Lücke von etwa 18 Zeilen. 


TIEXALT MAI KENAEHT EeTeloycabe AuTIE HOHT CHAY, NUMoT AM Ars 
EO0Y MNNOYTE, fiee eTeoyitosne Aylw] oywynApere; zeacjcwitr 
aunrocmoc erblelnpwme Ayo [.....] 


Lücke von etwa ı8 Zeilen. 


EHEIREEHTOAH; OYMUWSOM, TIERAL, MNPWME ETEOYHTINXROEC 9Mz 
TIECIOHT EePXoeIc eneineenToAn. 

4 nerepenzlojese ae ommleylenoroy elpelneyarnt To]u ayw 
ejoyHy [e]boA unmoy[re, wlermmay [2.0.0] ei 


Es fehlen etwa ı5 Zeilen. 





I Dies aber (ae) [sprach er| zu mir 
Lücke von etwa 18 Zeilen. 


Er sprach zu mir: O Thörichter, der (du) nicht verständig (b)ist (son- 
dern) doppelherzig, siehst (noeTn) du nicht Gottes Herrlichkeit, wie 
gross und wunderbar sie ist? Denn er erschuf die Welt (köcmoc) des 
Menschen wegen und |..... ] 


Licke von etwa 18 Zeilen. 


auch über diese Gebote (enton#)? Es ist, sprach er, dem Menschen, 
der den Herrn in seinem Herzen hat, möglich, auch über diese Ge- 
bote (enton#) Herr zu werden. 

4 Die aber (a&), auf [deren] Lippen der Herr ist, während ihr 
Herz verblendet und von Gott entfernt ist, jene |....] 


Es fehlen etwa 15 Zeilen. 


Zweites Bruchstück 
(sim. II 7— II 3). 


leer 0.cJ@l[ee2....] mnfonke e]jboA on[iitailo Mrizolesc], ayw arg 
[xjenreiasarorıa eboA oMoYcooyrı. 

3 epelipwmese MEecYEe ZETENTEAER MECTAYFERAPTIOC ehoA, AYyw 
ficeesme AM OYAE flceHof All RECPETMTTIE 9WOY, EYÜITETENTEAEA 











Be lenit, ] den [Armen] aus [den Geschenken] des Herrn, und er voll- 
endete diesen Dienst (AIakonia) in richtiger Weise. 

8 Die Menschen denken allerdings, dass die Ulme (mrenea) nicht 
Frucht bringt, und wissen nicht und sehen (noein) auch nicht (ovYae), 
dass, wenn der Himmel nicht regnet, da die Ulme (mrenea) Wasser 
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MOOY, WACCAHIY HTEO FEA00AE HWWE* EACHIHE NOYMOOY EHALWOTT. 


WACTRAPTIOCE cHAY 9Apoc MirrenreAea. TAITE HE HIOHRE EeYWAHA 
ERNPMMAO! EIPAI EITROCC" ceXxWR HTEYMHTPMMAO eboA. IIpMmz 
MAO 9WOY EYT IUtHHRE MrieToyalyı]l. EeYTOT MneyoHT. 

9 [ee]ose iromwmoc Mniechay ebab maıkasom. TIeTeipese hital 
MIMOYTE HARAAT Hcocg a! AAAA C[HALYWIE ECICHHYT’ ENIZWWME 
IHETONg. 

IO HAlaToy HlLeTeoytnTay eyeime ZEeNTAYAAY IHPMMAO 9IT002 
TI MIIXOEIC * TIETHAEIME TAP ENAT JrARTaRoNı analeajeoıt. 


apaboAH 2 
I AL[TOYoT egemyam eHAWWOY eMmNSwh 0° jiHHToY, AAAA eyo 
oe NHNETWOYWOY iNAg9paltte* etteyeıne TApPIIE NeyepAy THPOY. 
MEXACT MAT XERMAY EINE; TIEXaT Mac XEtitay epooy, IIxoerc, 
EYEINE NNEYEPAY AYD EeYWOoYTWwoY. aroywauyb EIZW MMOC HAI Xe 
HEIIWHM ETRNAY EPOOYHE HETOYHO THPOY OMTIEIAIOM. 








hat, sie ihrerseits den Weinstock ernährt; (und) da (dies)er (nun) zahl- 
reiches Wasser fand, giebt er doppelte Frucht (karmöc), für sich und 
für die Ulme (mrenea). So steht es mit den Armen, wenn sie für 
die Reichen! zum Herrn beten: sie vollenden ihren Reichthum. Die 
Reichen ihrerseits geben den Armen, was sie wünschen’, und be- 
friedigen (so) ihr Herz. 

9 So haben [sie] beide Theil (koınunöc) an der gerechten (Ai- 
kaıoc) Sache. Wer dies nun thut, den wird Gott nicht verlassen; 
vielmehr (ArnA) wird er geschrieben” sein in das Buch der Lebenden. 

ıo Heil denen, die haben, indem sie wissen, dass sie durch den 
Herrn reich gemacht worden sind; denn (rAp) wer dies wissen wird, 
wird dem Guten (Araeön) dienen (AIAKOoNEiN). 


Viertes Gleichniss (mAPABoAA). 


I Er zeigte mir zahlreiche Bäume, an denen kein Laub war’; viel- 
mehr (ArnA) waren sie vor mir wie verdorrte: denn (rAr) sie glichen 
alle einander. Er sprach zu mir: Siehst du diese Bäume? Ich sprach 
zu ihm: Ich sehe sie, o Herr, wie sie einander gleichen und verdorrt 
sind. Er antwortete, indem er zu mir sprach: Diese Bäume, die du 
siehst, sind alle die, die in dieser Welt (Aion) wohnen. 


1 
2 


Lies exstpmmao. 
Für Mneroyoyatyg (STEINDORFF, Koptische Grammatik, 2. Aufl., $ 68). 

® conyr (sonst stets cme) Bildung nach Analogie des bohairischen c$nHoyr 
(STEINDORFF a.a. 0. $ 221). 

* dwh o ist vielleicht in Swhe zu verbessern. 
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2 MEeXAI MAC ZEeNxoerce, eTbeoy ceo fioe HILETWOYWOoY Ayo 
CEEINE HNEYEPAY; ZEeArKaroc, TIelxar, oyong]| ebo[A aı oyre] 
iipesj[prioße,] AAAA cefemte] fineyep[ny]. neiarwı ulap] Tenpw 
sinals)kasocre, AYD Hceoyong ehoA At eYoyHo Autipesprioße. 

3 oe ILTENPW _EWAPENIGHN THPOY EN llceemte iz 
HEYEpAY NceTmoyang eboA  Seaugite HETONO H NHETWOYWOY' Taiz 
TE 9E OMTIETREAION" HCeoYotg eboA ar Hsmtar(ras)oc” oyTe fiperg- 
Piiobe, AAAaA ceeme fiteyepky. 


napaboAn € 





2 Ich sprach zu ihm: OÖ Herr, warum sind sie wie verdorrte und 
gleichen einander? Weil die Gerechten (aikaıoc), sprach [er, nicht] 
offenbar [sind und auch nicht (orYre)]| die Sünder, sondern (ArnnA) (weil) 
sie einander [gleichen]. Denn (rAr) diese Welt (Aton) ist der Winter 
der Gerechten (Aikaıoc), und sie sind nicht offenbar, da sie bei den 
Sündern wohnen. 

3 Wie der Winter, in dem alle Bäume ihr Laub (?)' verlieren und 
einander gleichen und nicht offenbar werden, welches die lebenden 
oder (#H) die verdorrten sind; so steht es auch in dieser Welt (Alan): 
die Gerechten (aikaıoc)” sind nicht offenbar und auch nicht (oYTe) 
die Sünder; vielmehr (ArrA) gleichen sie einander. 


Fünftes Gleichniss (maPABoA#). 


Drittes Bruchstück 
(sim. IX 5 ı—6 r). 
Es fehlen etwa ı9 Zeilen. 
loss. 0.]JW[e......JOT. Eeimeleye ae] zeitray[raay eJpapeg [enmy]|pwoc. 
2 [miulstcarpeloylon ae sm [arlaxopı, nie[zalı mnnormem 
[z]jemzoerc, e[tbleoy Mnelnk|wr Minyp|uoc] 








Es fehlen etwa 19 Zeilen. 


BR :; ] Ich dachte [aber (a&)|, dass man sie [zurückgelassen] hätte, 
[um den] Thurm (mYeroc) [zu] bewachen. 

2 Nachdem aber (a&) jeder sich zurückgezogen hatte (Anaxwrein), 
sprach ich zu dem Hirten (moımAn): OÖ Herr, weshalb wurde der Bau 
des Thurmes (myeroc) nicht 


! Ein Wort tooheqy »Laub« ist bis jetzt noch nicht nachgewiesen; zur Art der 
Bildung vergl. SrrınnorrrF a. a.0. $ 123. 
2 gar ist später hinzugefügt. 


ui 


in 


6: 
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Lücke von etwa 20 Zeilen. 
nypu[oc zeoy|ne, u[nu|tnerpa MirtnyAH AuutToyeıut MIMTAPEENHOC 
MIHEIOME EMTAYE COPA OMIHOYH, NHETEMNOYREIRWIOY, AAAA 
HTAYBOR HTEYge 

Lücke von etwa 20 Zeilen. 
I»... wJoyert, [rjnaels]ue egw& m. MmtcAgenKkoyi H0900y TINHY 
ETLEIMA ITTIEIME EITREWWORTT ETHALWOTE MINYPTOC, AYD RIAEIME 


EMITAPADOAH 
Lücke von etwa 20 Zeilen. 


jimnapleeno[e zenrjanzoelıce Mülnyprol[c es). WTooy [ae nezjay 
zegulny] emoywyTt [M|nkor. ö 
I ay[o] esc ornre [mir]iicaoyanp[rre ainay e[ge]uMAao f[9ao] 





Lücke von etwa 20 Zeilen. 


[des] Thurmjes] (mYPproc), |wer er] sei, und den Felsen (merpA) und 

das Thor (nyaH) und die Berge und die Jungfrauen (mAaPpeenoc) und 

diese Steine, die aus der Unterwelt (Nun) heraufgekommen sind, die 

nicht behauen wurden, sondern (ArnnA) in ihrer Weise gegangen sind 
Lücke von etwa 20 Zeilen. 

|-. |] leer, wirst du Alles erfahren. Nach wenigen Tagen kommen wir 

hierher und erfahren auch das Übrige, das dem Thurme (mYproc) ge- 

schehen wird; und du wirst verstehen die Gleichnisse (tTAPABoAA) 
Lücke von etwa 20 Zeilen. 

|die] Jungfrauen (mareenoc), [ob] der Herr [des] Thurmfes] (nyYProc) 

|gekommen sei]. Sie [aber (ae) sprachlen: Er kommt, um den Bau 


zu besuchen. 
I Und siehe, nach einer Weile sah ich Schaaren von [vielen] 


Über Beziehungen zwischen dem Reflexions- 
vermögen der Metalle und ihrem elektrischen 
| Leitvermögen. 


Von Prof. E. HAGEen und Prof. H. Rugens 
{ in Charlottenburg. 





(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 
Hrn. Kontrauscn.) 





Di. Maxweır'sche elektromagnetische Theorie des Lichtes, welche in 
ihrer ursprünglichen Gestalt die molecularen Eigenschwingungen der 
Körper unberücksichtigt lässt und somit die Optik einer einzigen 
Wellenlänge darstellt, fordert, dass bezüglich der Durchsichtigkeit der 
Metalle analoge Beziehungen bestehen müssen, wie zwischen ihrem 
elektrischen Leitvermögen. Diese Beziehungen sind mehrfach geprüft 
worden', haben sich aber in keiner Weise bestätigt, weder in Hin- 
sicht auf den absoluten Betrag der Durchsichtigkeit, noch bezüglich 
der Reihenfolge, in welche sich die Metalle nach ihrer Durchsichtig- 
keit ordnen lassen und welche zugleich die Reihenfolge ihrer speeci- 
fischen Widerstände sein müsste. 

In einer früheren Arbeit” haben wir nun gezeigt, dass einige 
dieser Widersprüche sich zu lösen beginnen, wenn man nicht das 
ultraviolette oder sichtbare Spectrum in den Bereich der Untersuchung 
zieht, sondern zu grösseren Wellenlängen fortschreitet. Wir fanden, 
dass Platin, welches im sichtbaren und ultravioletten Spectralgebiet 
sehr viel undurchlässiger ist als Gold und Silber, im Ultrarothen diese 
Metalle an Durchlässigkeit übertrifft. Dasselbe gilt in noch höherem 
Maasse vom Wismuth, wie wir uns neuerdings überzeugt haben. Ein 
etwa 90 uw. dieker Wismuth-Spiegel, welcher im Roth kaum 005 Nin- 
durchlässt, besitzt nämlich bereits bei A = 4u eine Durchlässigkeit von 
1o Procent. Es war hiernach nicht unwahrscheinlich, dass man beim 
- Übergang auf grössere Wellenlängen zu Werthen für die Durchlässig- 





Vergl. u.a. W. Wıen, Wien. Ann. 35, S.48, 1888. 
® E. Hacen und H. Rusens, Ann. der Physik 8, S. 432, 1902. 
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keit der Metalle gelangt, die mit der Maxweır'schen Theorie im Ein- 
klang sind. Es würde dies, die Richtigkeit jener Theorie voraus- 
gesetzt, besagen, dass der Einfluss der molecularen Eigenschwingungen 
der verschiedenen Metalle im Ultraroth mit wachsender Wellenlänge 
allmählich verschwindet. 

Ganz ähnliche Beziehungen, wie sie die Maxweır'sche Theorie 
für die Durchlässigkeit der Metalle verlangt, lassen sich für die In- 
tensität der in die Metalle eindringenden Strahlung und in Folge davon 
auch für das Reflexionsvermögen voraussehen. Es ist nämlich — und 
darin stimmen die metalloptischen Theorien sämmtlich überein — das 
Reflexionsvermögen R bei normaler Incidenz nur von dem Brechungs- 
index und dem Extinetionscoefficienten g abhängig. Der Einfluss des 
letzteren auf das Reflexionsvermögen muss also im Gebiete langer 
Wellen deutlich hervortreten. Der Extinctionscoefficient g aber ist 
der Absorptionsconstante a proportional, und diese Grösse ist es, 
welche mit dem elektrischen Leitvermögen der Metalle gemäss der 
Maxweıv'schen Theorie in directe Beziehung tritt. 

Für die Prüfung der Theorie boten sich demnach zwei Wege, 
erstens die Untersuchung der Durchlässigkeit und zweitens die der 
Reflexion der Metalle für Strahlen grosser Wellenlänge. Von beiden 
ist die Bestimmung des Reflexionsvermögens der Metalle im Gebiet 
langer Wellen leichter ausführbar als die Messung der Durchlässigkeit. 
Zu Untersuchungen der letzteren Art sind nämlich erstens erheblich 
grössere Strahlungsintensitäten erforderlich. Zweitens existiren in dem 
in Betracht kommenden Spectralgebiet keine für Wärmestrahlen hin- 
reichend durchsichtigen Körper, welche man als. Träger für die dünnen 
zu untersuchenden Metallschichten verwenden könnte." Endlich ist 
man bezüglich der Zahl der für die Untersuchung der Durchlässigkeit 
verwendbaren Metalle wesentlich grösseren Beschränkungen unter- 
worfen als bei Messung des Reflexionsvermögens, da man viel leichter 
gut reflectirende Spiegel als gleichmässig dicke, noch merklich durch- 
lässige Metallschichten herstellen kann. 

Messungen des Reflexionsvermögens der Metalle sind im ultra- 
rothen Spectrum bereits mehrfach vorgenommen worden. 

Ausser der Arbeit des Einen” von uns, in welcher derselbe auf 
Grund seiner Beobachtungen bereits den Schluss ziehen konnte, dass 
das Reflexionsvermögen der guten Leiter für Wärme und Elektrieität 
(Silber, Kupfer, Gold) im ultrarothen Spectrum grösser ist als das- 





! Steinsalz, Sylvin und Chlorsilber, welche hinreichend durchsichtig sind, eignen 
sich aus chemischen Gründen nicht als Träger der Metallschichten. Glimmer absorbirt 
schon jenseits 7u sehr stark. 

®2 H. Rusens, Wien. Ann. 37, S. 249, 1889. 
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jenige der übrigen Metalle, ist die Arbeit von A. TrowsrıneE' sowie 
unsere eigene neuere Untersuchung” zu nennen. An der Hand der 
Resultate dieser Arbeiten liess sich indess noch kein einwandfreier 
Vergleich mit der Maxweır’schen Theorie geben, weil das Material 
und die Oberflächenbeschaffenheit der verwendeten Spiegel bei den 
älteren Untersuchungen zu unvollkommen war und sich unsere eigenen 
Messungen bisher nur auf Wellenlängen bis 1.5 u erstreckten. 


Beobachtungsmethode. 


Die von uns zur Bestimmung des Reflexionsvermögens für Wellen 
bis 14u angewandte Beobachtungsmethode ist im Prineip dieselbe wie 
die, welche wir schon bei Gelegenheit unserer früheren Messungen 
benutzt haben. Abweichungen ihr gegenüber fanden nur in folgen- 
den Punkten statt. Erstens wurden sämmtliche Linsen durch ver- 
silberte Hohlspiegel ersetzt. Zweitens verwendeten wir an Stelle 
des Quarzprismas des Spectrometers in dem Spectralgebiet 1—8u 
ein Flussspath- und für 8S—14 u ein Sylvinprisma. Ausserdem 
hatten wir die Versuchsanordnung durch eine geeignete Justiervor- 
richtung dadurch vervollkommnet, dass die Methode ohne Weiteres 
absolute Werthe des Reflexionsvermögens giebt, während wir früher 
nur relative Werthe erhielten, die durch Multiplication mit einem 
jedesmal besonders zu bestimmenden Reductionsfactor in absolute 
Werthe verwandelt werden mussten. Die Messungen wurden im All- 
gemeinen an 14 Stellen des ultrarothen Speetrums vorgenommen, welche 
mit einer Ausnahme so gewählt waren, dass die Absorption von 
Wasserdampf und Kohlensäure die Resultate nicht beeinflussen konnte. 
Nur bei A=7u war wegen der Wasserdampfabsorption eine Correetion 
anzubringen, welche bei mittlerer Luftfeuchtigkeit 3.1 Procent betrug. 


Metallspiegel. 


Sämmtliche Metalle kamen in Form von Hohlspiegeln von 30°” 
Radius und 4” Öffnung zur Verwendung. Die Spiegel waren, soweit 
es sich um massive Stücke handelt, meist in der optischen Werkstatt 
von Zeiss geschliffen und polirt, die chemisch auf Hohlgläsern nieder- 
geschlagenen Metallspiegel waren von verschiedenen Firmen hergestellt; 
die durch Kathodenzerstäubung entstandenen Metallschichten hatten 


! A. TRowBRIDGE, Wien. Ann. 65, S. 595, 1898. 
2-E. HAgen und H. Ruzens, Ann. der Physik, 8 S. T, ‘1902. 
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wir selbst mit Hülfe der Boas’schen Anordnung’ angefertigt. Sämmt- 


liche Hohlspiegel, mit Ausnahme des Spiegels aus gegossenem Wis- 
muth, zeigten tadellose Oberflächen und gaben vortreffliche Bilder. 


Reflexions = Vermösen 





IN MRIEFEIAES 6 et 9 1 1 2 135 14 


u —s—s—s 





Resultate der Beobachtung. 


Die Ergebnisse unserer Messungen sind für eine Reihe der unter- 
suchten Spiegel in den Curven der obenstehenden Figur graphisch 
dargestellt. Die Zeichnungen lassen erkennen, dass das Reflexions- 


ı H. Boas, D.R.P. 85435 vom 6. Februar 1895. 
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vermögen, welches im ultravioletten und sichtbaren! Gebiet bekannt- 
lich sehr erheblichen Schwankungen unterworfen ist, im Ultraroth bei 
sämmtlichen Metallen und Legirungen einen sehr einfachen Verlauf 
zeigt. In allen Fällen nähert sich die Curve asymptotisch der Ge- 
raden R = 100 Procent. Vergleicht man ferner die Werthe des Re- 
flexionsvermögens für die verschiedenen Metalle im Gebiet grösserer 
Wellenlängen (jenseits Su), so zeigt es sich, dass sich die Metalle 
bezüglich ihres Reflexionsvermögens überall in der gleichen Reihen- 
folge ordnen. Noch deutlicher tritt diese Gesetzmässigkeit hervor, 
wenn man nicht die Grösse R, sondern den Procentsatz der ein- 
dringenden Intensität (100- R) in's Auge fasst. Diese Grösse nimmt 
zwar mit wachsender Wellenlänge ständig ab, aber von etwa Su 
an für alle Metalle nahezu in demselben Verhältniss, so dass es 
hier wenig in Betracht kommt, an welcher Stelle dieses Spectral- 
gebietes der Vergleich der Werthe vorgenommen wird. Wir haben 
dazu für die nachstehende Tabelle ı die Wellenlänge 12 «4 gewählt, 
da hier noch so viel Energie vorhanden war, dass die Beobach- 
tungsfehler an dieser Stelle des Specetrums sicherlich kleiner sind 
als ı Procent und da die Wasserdampfabsorption hier besonders ge- 
ring ist.” 

Die Tabelle enthält eine Zusammenstellung des Reflexionsver- 
mögens sämmtlicher von uns untersuchten Metalle und Legirungen 
für die Wellenlänge 124. Nur die Ergebnisse der durch Kathoden- 
zerstäubung hergestellten Spiegel haben wir darin nicht mit aufge- 
führt. Die letzteren reflectiren sämmtlich etwas weniger als die 
übrigen Metallmodificationen. Dieser Unterschied ist beim Silber kaum 
merklich, er beträgt bei dem Gold etwa I Procent, bei dem Platin 
angenähert 3 Procent. Wir lassen es dahingestellt, ob diese Difte- 
renzen von einer abweichenden Molecularstructur der zerstäubten 
Schichten oder von geringen Verunreinigungen .der Metalle, etwa 
durch Oxyde, herrühren. 

Ausser den Grössen R und (100-R) enthält die Tabelle” noch 
die elektrischen Leitvermögen® x sowie die Quadratwurzeln hieraus, 
endlich die Producte (100-R):Yx. Man erkennt, dass dieses Pro- 
duct für alle Metalle angenähert denselben Werth hat, d.h. die ein- 
dringenden Intensitäten im Gebiet langer Wellen verhalten 


! Das sichtbare Gebiet (0.45 bis 0.70 a) ist durch den schmalen Doppelstreifen 
links unten in der Figur dargestellt. 

®2 Vergl. H. Rusens und E. Ascukınass, WıED. Ann. 64, S. 598, 1898. 

3 R ist in Procenten der auffallenden Strahlung angegeben. 

* W. Jäser und H. Diessernorsr, Wiss. Abh. d. Phys.- Techn. Reichsanstalt, 
Bd. III, S. 269, 1900. 
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sich umgekehrt wie die Wurzeln aus dem elektrischen Leit- 
vermögen: 













































































(100-R) Yr = const. | (1) 
Tabelle ı. 
z R K | | 
Metall in Procent |. Mitten | TOR ya ıgo Yk \(100o—R) yYk 
‚ für = ı2u 
Silber. massiv, rein 98.9 
8. y i f R 

» „ chem. niedergeschl. 98.8 Be a =. 1.85 a 
Kupfer, massiv, rein . 98.4 98.4 1.6 57:2 7.56 LAN 
Gold, elektrolytisch 97.8 

; e 6. } 

» , chem. niedergeschl. 97.9 97.85 AR 49 33 ‚Ei 
Platin, elektrolytisch 96.5 96.5 #5 9.24 3.04 10.6 
Nickel, massiv, rein 95.7 

» , elektrolytisch 96.1 Hi 9.5 a gar: 
Stahl, ungehärtet 95.1 95.1 4.9 5.02 2.24 11.0 
Wismuth, massiv, rein 82.2 82.2 17.8 0.84 0.916 (16.3) 
Constantan 60 Cu 4oNi 94.0 94.0 6.0 2.04 1.43 8.6 
PatentnickelM 75 Cu 25Ni 94-3 94.3 57 3.81 1.95 IL! 

» P 8oCu 2oNi 93.0 93.0 7.0 2.94 1.715 12.0 
Magnalium 70 Al 30Mg 92.5 PRO 2.R 75 4.43 2.10 (15.7) 
BRANDES und ScHÜnE- 90.9 90.9 9.1 1.48 1522 I1.I 
Mmann’sche Legirung 
41 Cu 26Ni 24Sn 8Fe ı Sb 





Die in der letzten Spalte der Tabelle ı für Wismuth und Magna- 
lium angegebenen Werthe sind eingeklammert, da sie mit einer er- 
heblich grösseren Unsicherheit behaftet sind als die übrigen, im Mittel 
11.1 ergebenden Zahlen. Bei dem Wismuth findet die Abweichung 
ihre Erklärung in der Mangelhaftigkeit der Form und Politur der zu 
den Versuchen hergestellten Wismuthspiegel.‘ Dadurch war bedingt, 
dass der massive Wismuthspiegel nur zur Ermittelung des Verlaufs 
der Ourve des Reflexionsvermögens benutzt, die absoluten Werthe des 
letzteren aber durch Zuhülfenahme von Spiegeln, die durch Kathoden- 
zerstäubung hergestellt waren, ermittelt werden mussten. Letztere be- 





! Gegossenes Wismuth lässt sich in Folge seiner krystallinischen Structur und 
der voraussichtlich hierdurch bedingten ungleichmässigen Härte der Oberfläche nur 
sehr schlecht schleifen und poliren. 
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sassen eine gute sphärische Form, aber waren weder ganz oxydfrei 
noch auch diek genug zu erhalten, so dass sie nothwendigerweise 
zu kleine Reflexionsvermögen lieferten. Bei dem Magnalium hinwie- 
derum dürfte der Grund der Abweichung des für (100-R) gefundenen 
Werthes darin zu suchen sein, dass das Material, aus dem der Spiegel 
und der Stab zur Ermittelung des Leitvermögens' hergestellt waren, 
verschiedenen Schmelzen entstammen und der für den Spiegel be- 
nutzte Guss nicht ganz oxydfrei zu sein scheint. In Folge davon ist 
die für das Leitvermögen des Magnaliums erhaltene Zahl 4.43 hier 
nicht mit Zuverlässigkeit anwendbar. Aus den für beide Metalle an- 
gegebenen Gründen mussten die Werthe für (1-R) zu gross ausfallen. 


Vergleich mit der Theorie. 


Hr. M. Praxck, dem wir von der experimentell aufgefundenen 
Gesetzmässigkeit Mittheilung machten, hat es in dankenswerther Weise 
versucht, ob sich eine einfache Beziehung zwischen dem Reflexions- 
vermögen und dem elektrischen Leitvermögen aus der Maxwer'schen 
Theorie ableiten liesse. Er ist unter der vereinfachenden Annahme, 
dass die Eigenschwingung der Moleküle für das untersuchte Strahlen- 
gebiet nicht mehr von Einfluss ist, dass also das Metall nicht selectiv, 
sondern nur durch gewöhnliche galvanische Leitung absorbirt zu der 
Beziehung gelangt: 

R, = 1-2Yw-:n, (2) 


worin R, das Reflexionsvermögen, w den Onm’schen Widerstand des 
Metalles in absolutem elektrostatischen Maass und rn die Schwingungs- 
zahl der Strahlengattung in I Secunde bedeutet. Die Formel gilt nur 
für hinreichend kleine w, so zwar, dass w.n gegen 1 verschwindet, 
eine Bedingung, die hier stets mit genügender Annäherung erfüllt 
ist. Aus Gleichung (2) folgt als Ausdruck für die Intensität der ein- 
dringenden Strahlung (»Eindringungs«-Coeffieient): 


(1-R) = 2Yw.n. 


Rechnet man, indem man gleichzeitig auf das elektromagnetische 
Maasssystem übergeht, hieraus unserer Bezeichnung entsprechend” den 
Werth von: 

(100-R)Yx 





! Die elektrischen Leitvermögen des Magnaliums, der beiden Patentnickelsorten 
und der Branpes und Schünemann’schen Legirung haben die HH. JAEGER und DiesseL- 
Horst freundlicherweise für uns bestimmt. 

2 Rı bezieht sich auf die einfallende Strahlungsintensität = 1, so dass 10OOR,L —=R. 
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aus, indem man n = 2.5.10" einsetzt, so gelangt man zu der Zahl 


10.2, 


welche mit dem von uns experimentell auf S. 274 gefundenen Werth 
genauer übereinstimmt, als man es hätte erwarten und hoffen dürfen. 

Eine Controle gleicher Art für die Übereinstimmung des Experi- 
ments und der Theorie geht aus nachstehender Zusammenstellung her- 
vor. In derselben sind die von uns experimentell gefundenen Werthe 
von (100—-R) neben die aus der Pranck’schen Formel lediglich unter 
Zugrundelegung des elektrischen Leitvermögens und der Schwingungs- 
zahl n für X = ı2u errechneten Werthe gesetzt. Die letzteren haben 
Gültigkeit unter der Annahme, dass in dem bezeichneten Wellenlängen- 
gebiet die Vernachlässigung der selectiven Absorption berechtigt ist. 

Abgesehen von den für Wismuth und Magnalium angegebenen 
Werthen ist die Übereinstimmung eine gute, im Besonderen, wenn 
man berücksichtigt, dass die nach der Pranck’schen Formel ausgerech- 
neten Zahlen absolute Werthe sind und keinen willkürlich gewählten 
Proportionalitätsfactor enthalten. 


labellerz, 


(100 — R) 

beob. ber. 
Ag I.Is 1.3 
Cu 1.6 1.4 
Au 241 1.6 
Pt 3-5 3-4 
Ni 4.1 3:8 
Fe (Stahl) 4.9 4.6 
Bi (17.8) Irre 
Constantan 6.0 DE 
Patentnickel M 5.7 5.2 
Patentnickel P 7.0 6.0 
Magnalium (7-5) 4.9 
BRANDES U. SCHÜNEMANN O9. 8.4 

Schlussfolgerungen. 


Die im Vorstehenden dargelegten Thatsachen bilden eine wichtige 
Bestätigung der Maxweır'schen Theorie, und zwar auf einem Gebiet, 
auf welchem bisher kein Zusammenhang zwischen den beobachteten 
Thatsachen und den Forderungen dieser Theorie zu erkennen war." 

Ferner ist es von Interesse, dass bereits bei einer Wellenlänge 
von 124 die molecularen Eigenschwingungen der Metalle ihr optisches 
Verhalten nicht mehr wesentlich beeinflussen. 





' Vergl. E. Conn, Wiıep. Ann. 45, S. 55, 1892. 
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Endlich kann aus unseren Versuchsergebnissen der Schluss ge- 
zogen werden, dass bei einer Schwingungszahl n = 2.5:10'” pro Se- 
‘cunde der Magnetismus von Eisen und Nickel noch nicht zu folgen 
vermag, da anderenfalls das Reflexionsvermögen dieser Metalle er- 
heblich kleiner hätte ausfallen müssen, als es sich nach der Praxck- 
schen Formel aus dem einfachen Onm’schen Widerstand für stationären 
Strom berechnet.” 





2 Nach den Versuchen von Hrn. V. BjErkNnEs, WıED. Ann. 47, S. 69, 1892 zeigt 
sich der Magnetismus der ferromagnetischen Metalle bei einer Schwingungszahl von 
der Ordnung 10° pro Secunde bereits sehr stark. 





Über die optischen Eigenschaften der Metalle 
für lange Wellen. 


Von Max PLANck«k. 





Die auffallend einfachen Gesetzmässigkeiten, welche die HH. E. Hasen 
und H. Rugens' bei ihren umfassenden Versuchen über die Reflexion 
von Metalloberflächen für längere Wellen gefunden haben, und deren 
vorläufige, mir im Gespräch gemachte freundliche Mittheilung durch 
Hrn. H. Rugens, veranlassten mich, die optischen Eigenschaften eines 
Metalls, insbesondere das Reflexionsvermögen und den Extinetions- 
eoefficienten, aus der Maxweır'schen Theorie unter der einfachen An- 
nahme herzuleiten, dass selecetive, auf Eigenschwingungen der Mole- 
küle beruhende Vorgänge hierbei überhaupt nicht in Betracht kommen, 
sondern dass für das gesammte optische Verhalten des Metalls ganz 
allein seine Leitungsfähigkeit für stationäre galvanische Ströme maass- 
gebend ist. Diese Berechnung, deren Resultate allem Anschein nach 
mit den Messungen in guter Übereinstimmung sind, und daher eine 
neue, wichtige Bestätigung der elektromagnetischen Lichttheorie liefern, 
theile ich im Folgenden mit, da ich die betreffenden Formeln in der 
vorliegenden Metalloptik nicht gefunden habe. Indessen ist es mir 
nicht unwahrscheinlich, dass dieselben doch schon sich irgendwo ent- 
wickelt vorfinden. 

Für den Fall einer ebenen geradlinig polarisirten Lichtwelle in 
einem Metall, welches keine sogenannten dielektrischen Eigenschaften 
besitzt und die Schwingungen nur durch gewöhnliche galvanische Lei- 
tung absorbirt, gelten die Maxweır- Herrz’schen Gleichungen: 


oHE oH 

Ras a u usNH, 
ot dX 
ER 
as 


Hierbei bedeuten FE und H die elektrische und magnetische Feldinten- 
sität, ce die Lichtgeschwindigkeit im Vacuum, und A die galvanische 
Leitungsfähigkeit des Metalls im absoluten elektrostatischen Maass. 





! Diese Berichte, Sitzung vom 5. März 1903. 


Praxck: Über die optischen Eigenschaften der Metalle für lange Wellen. 279 


Daraus folgt: 
2E ..3E 9E 


art 1 ee BE 
pen 





Diese Gleichung wird befriedigt durch die gleichmässig gedämpfte Welle: 
Be A i 
wenn die Beziehung erfüllt ist: 
m(1+Pp) +47 = 0. 
n ist die Zahl der Schwingungen in 2r Secunden, ferner: 
p=ıH+tmw; 


v ist das Verhältniss der Wellenlänge im Vacuum zur Wellenlänge im 
Metall, «x ist der Extinctionscoefficient, entsprechend dem Satze, dass 
die Intensität eines im Metall fortschreitenden Lichtstrahls nach Zurück- 
legung einer auf das Vacuum bezogenen Wellenlänge auf den Bruch- 
theil e”‘”* des Anfangswertlies herabsinkt. 

Die Substitution des Werthes von p ergibt, mit Trennung des 
Reellen vom Imaginären: 


— 2uyn +47 = 0 
und: 
1+?-? =). 


Führt man noch statt n die Zeit r einer Lichtschwingung ein: 


Dr 
= —, 
N 


- 
[2 


so ergeben sich hieraus die Werthe: 


Hierdurch ist das gesammte optische Verhalten des Metalls charak- 
terisirt. 

Der Reflexionscoefficient für die an Vacuum grenzende Oberfläche 
des Metalls bei normaler Inceidenz ergibt sich bekanntlich unmittelbar 
aus den Grenzbedingungen von der Grösse: 


—. b-1)’+% 
IE V+1)+ 22 





' Daraus folgt, mit Benutzung der berechneten Werthe: 





m VRFHi + -Yayorr+ı-1) 
Varr+1+1 +V aya8r+ 1-1) 
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erster Annäherung: nr 
KRaZZuy— Var 
und für den Reflexionscoeffieienten: 


Re re e 
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Diese Formel wird durch die Messungen bestätigt. 
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Die Entwickelungsgeschichte der Dünen an der 
Westküste von Schleswig. 


Von Prof. Dr. J. REımkeE 


in Kiel. 





(Vorgelegt von Hrn. EngtLer am 26. Februar [s. oben S. 2271.) 


‚Be Dünenbildungen an der Schleswigschen Nordseeküste vertheilen 
sich auf vier durch das Meer von einander getrennte Stellen: die Inseln 
Röm, Sylt und Amrum sowie die Halbinsel Eiderstedt. In jedem 
dieser Territorien nimmt das Dünengebiet die westliche, dem Meer 
zugekehrte Seite ein; alle vier Dünengebiete zusammen liegen auf einem 
Kreisbogen, dessen Sehne von der Nordspitze Röms zur Südspitze von 
Eiderstedt verläuft. Hierdurch kommt eine gewisse Einheitlichkeit 
in die geographische Combination jener Dünengebiete, die erdgeschicht- 
lich dadurch begründet erscheint, dass dieses ganze Küstenland einst 
durch das Hereinbrechen der Meerestluthen zertrümmert wurde, und 
dass seine ÜOonfiguration in der Gegenwart nur Reste einer einst zu- 
sammenhängenden Landschaft darstellt, allerdings Reste, die stellen- 
weise wieder in lebhaftem Anwachsen begriffen sind. 

Die Erdgeschichte zeigt ferner, dass die Zerstörungen des Meeres 
nicht bloss Alluvialablagerungen betroffen haben, -sondern in weiter 
Ausdehnung auch Diluvium (Glacialablagerungen) und die zum Miocän 
gerechnete tertiäre Grundlage beider Formationen, die in den Kliffen 
von Sylt heute noch inselartig zu Tage tritt. Das fein zerriebene 
Material dieser drei geologischen Formationen wird heute wieder aus 
dem Meere zum Aufbau von Land ausgeschieden. Es scheinen dabei 
besonders die einst mächtigen Lager des miocänen Kaolinsandes in 
Betracht zu kommen, deren thonige Feinerde, durch den Schlämmungs- 
process der Wasserbewegung vom Sande geschieden, in den Alluvien 
neu gebildeten Marschlandes zum Absatz gelangt, während der tertiäre 
Sand, wenn nicht ausschliesslich, so doch überwiegend das Material 
der Dünen geliefert hat; die, obwohl unmittelbar äolische Gebilde, 
mittelbar doch dem Alluvium beizuzählen sind, da der Sand, aus dem 
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sie sich aufbauten, aus dem Meere stammt und von diesem an die 
Küsten geworfen wurde. 

In Bezug auf das System seiner Dünen nimmt Sylt unter den 
vier Inseln eine Sonderstellung ein — wenn es der Vereinfachung 
wegen einmal gestattet sein mag, den Westen von Eiderstedt eine 
durch Marschwiesen mit dem Festlande verbundene Düneninsel zu 
nennen. Denn auf Sylt giebt es ausschliesslich alte Dünen, die, vor 
langer Zeit entstanden, jetzt nur die verschiedenen Stufen späterer 
Umbildung aufweisen; während uns der Strand von Röm, von Amrum 
und von Eiderstedt neben alten Dünen verschiedener Entwickelungs- 
stufen auch die Neubildunge von Dünen, den Aufbau derselben aus 
den jüngsten Anfängen durch alle Phasen hindurch vor Augen führt. 

Diese Verschiedenheit erweist sich abhängig von den Verschie- 
denheiten des Strandes und des Meeresgrundes.. An der Westküste 
von Sylt fallen die Dünen, sofern sie nicht dem Steilufer des Rothen 
Kliffs auflagern, scharf ab gegen einen schmalen, zum Meeresspiegel 
geneigten Sandstrand, der von der Brandungszone seewärts seine Nei- 
gung beibehält, so dass die Zweimeter-Tiefenlinie dicht an die Küste 
herantritt, und die Sechsmeterlinie ihr nahekommt. Auf jener schmalen 
Strandfläche zwischen Brandung und alter Dünenkette kommt es nicht 
zur Neubildung von Dünen, und auch L. Mrvs, der ausgezeichnete 
Monograph von Sylt‘, hat sich dahin ausgesprochen, dass die Dünen 
zu einer Zeit entstanden seien, als die Insel noch weit über ihre 
jetzige Grenze hinaus nach Westen in’s Meer ragte und dort, in sanfter 
Abdachung zum Wasserspiegel, die Bildung von Dünen ermöglichte, 
die dann ostwärts den Landrücken hinaufwanderten, auf dem sie sich 
heute befinden: die auf diese Weise also auch die Höhe des Rothen 
Kliffs zu erklimmen vermochten, dessen Steilküste durch die land- 
verschlingende Thätigkeit des Meeres entstand. Auf Röm, Amrum 
und Eiderstedt hingegen liegen die Verhältnisse anders. Hier hat das 
Meer an der Westseite breite Sandflächen angeschwemmt, so dass 
nach Ausweis der Seekarte die Zweimeterlinie in weite Ferne rückt. 
Bis zur Breite von mehr als einem Kilometer liegen jene Sande auch 
bei gewöhnlicher Fluth trocken und werden nur bei aussergewöhn- 
lichem Hochwasser überschwemmt; bei Ebbe emergiren ausgedehntere 
Flächen. So liegen vor der Westküste Röms der Haffsand und der 
Juwrer Sand, an der Küste von Amrum der Kniepsand, an derjenigen 
Eiderstedts der Hitzsand. Auf diesen Sandfeldern kann man zu jeder 
Tageszeit umhergehen, doch nicht völlig trockenen Fusses; denn bei 
Ebbe wie bei Fluth sind sie durchtränkt vom Salzwasser der Nordsee. 


! L.Meys, Beschreibung der Insel Sylt und ihrer Umgebung, Berlin 1876. 
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Jene Sande können kaum sehr alt sein; leider fehlte es mir an 
Quellen, um daraus Notizen über ihr Alter zu schöpfen. Nur ein 
Anhaltspunkt ist mir bekannt geworden. Die Insel Röm wird gegen 
den Haffsand abgegrenzt durch eine 4 bis 5” hohe Dünenkette. Etwas 
nördlich vom Seebade Lakolk steckt mitten in der Düne und schon 
völlig von Sand bedeckt das Wrack eines Schiffes, von dem nur noch 
ein Balkenende aus dem Sande hervorragt. Dieses Schiff soll dort vor 
etwa 50 Jahren gestrandet sein, es muss also bei Hochwasser an 
jene Stelle gelangt sein, und die Düne kann erst seitdem ihre jetzige 
Höhe erreicht haben. Ferner wird auf der 1851 von Mryx heraus- 
gegebenen geologischen Karte von Schleswig-Holstein der südliche 
Theil des Haffsandes noch als Insel gezeichnet, die durch einen Meeres- 
arm von Röm getrennt ist, während von diesem Meeresarm heute 
nur noch eine Bucht, das Porrenpriel, übrig blieb. Danach hat im 
Laufe der letzten fünfzig Jahre die Sandfläche vor Röm einen fort- 
währenden Zuwachs erfahren. 

Jene nassen, salzreichen Sandfelder an der Westküste von Röm, 
Amrum und Eiderstedt bilden die Vorbedingung der daselbst in der 
Gegenwart stattfindenden Neubildung von Dünen. 

Diese Vorbedingung ist zunächst eine geologische; damit aber eine 
Düne entstehen könne, muss eine botanische Vorbedingung hinzu- 
kommen. Hiermit gestaltet sich die Bildung und Entwickelung der 
Dünen zu einem Problem, das zugleich ein geologisches und ein bota- 
nisches, und zwar ein pflanzenphysiologisches ist. 

Ich betone nochmals, dass nur auf solchen feuchten Sandtlächen 
die Neubildung von Dünen beobachtet wird, und füge hinzu, dass 
kein Grund zu der Annahme vorliegt, es sei früher anders gewesen, 
und die alten hohen Dünen Sylts und Amrums seien auf trockenen 
Sandfeldern entstanden; es spricht nicht ein einziger Grund dagegen, 
dass sie nicht genau auf dieselbe Weise sich entwickelt haben, die 
uns heute an jungen Dünen entgegentritt. Damit soll selbstverständlich 
nicht die Unmöglichkeit der Entstehung von Dünen auf trockenen 
Sandfeldern behauptet werden, wie ja auch Dünen in vegetationslosen 
Wüsten im Innern der Continente entstanden sind. Hier aber kommen 
allein die Verhältnisse an der Westküste Schleswigs in Betracht, und 
dort sind immer nur nasse Sandflächen der Schauplatz für die Neu- 
bildung von Dünen. 

Überschreitet man solehe Sandflächen, so zieht bei hinreichend 
scharfem Winde fast immer ein feines Sandgestöber über ihre Ober- 
fläche hin; bald nur handhoch, bald etwas höher, und, wenn der 
Charakter des Windes danach ist, strichweise emporwirbelnd. Auch 
wenn der Sand so feucht ist, dass er wenige Millimeter unter der 


2S4  Gesammtsitzung vom 5. März. — Mittheilung vom 26. Februar 1903. 


Oberfläche durch Ancylistes Reinboldi' blaugrün gefärbt erscheint, wie 
der Kniepsand vor Amrum, verwandelt sich doch die oberste Schicht 
der Sandkörner durch Austrocknen fortwährend in Flugsand. Liegt 
dann auf soleher Sandfläche ein Schneckenhaus, steckt ein Stück Holz, 
ein ausgeworfener Tangbüschel im Sande, so kann der Flugsand sich 
davorsetzen und eine Miniaturdüne bilden von der Höhe jenes Gegen- 
standes. Doch eine solehe Düne wächst nicht weiter, und bei der 
ersten Änderung der Windrichtung wird sie wieder über die Fläche 
verstäubt. 

Damit der Grund zu einer Düne gelegt werde, muss eine Pflanze 
auf dem Sandfelde auftreten — erst aus dem Zusammenwirken dieser 
Pflanze mit Sand und Wind entsteht die entwickelungsfähige Anlage 
einer Düne. 

Diese Pflanze ist stets und überall die gleiche Species, ein peren- 
nirendes Gras mit kriechendem Rhizom: Triticum (Agropyrum) 
Junceum. 

Triticum Junceum findet sich an unseren gesammten Ost- und Nord- 
seeküsten, fehlt aber dem Binnenlande. Es ist ein echter Halophyt, 
der am üppigsten auf reinem Sandboden, doch auch noch zwischen 
Kies und selbst an thonhaltigen Stellen gedeiht, wofern sie salzhaltig 
sind. Aus den unterirdischen Rhizomen treten zahlreiche assimilirende 
Sprosse an die Oberfläche, deren Blätter für gewöhnlich flach und nur 
bei Trockenheit eingerollt sind. Neben diesen blättertragenden Sprossen 
entwickeln sich blühende Halme”’, die einige bemerkenswerthe Eigen- 
schaften besitzen. Sie sind nicht hohl wie die Halme des nahe ver- 
wandten Tritieum repens, sondern mit Parenchym erfüllt; nicht selten 
verläuft ein Leitbündel genau in der Achse. Ausserdem sind die Halme 
von Triticum junceum nicht knickbar, sondern wenn man sie biegt, 
zerbrechen sie wie sprödes Glas, obgleich sie Sklerenchymfasern ent- 
halten. Zerbrechlich ist auch die Spindel der Ähre, und zur Zeit der 
Fruchtreife zerfällt sie leicht in ihre einzelnen Glieder, während die 
Spelzen mit den eingeschlossenen Früchten daran haften bleiben; ein 
eigenartiges Verbreitungsmittel für den Wind. Die eigenthümliche Suc- 
culenz der Stengelinternodien theilt Triticum junceum mit zahlreichen 
anderen Halophyten. 

Die vom Winde über die feuchte Sandfläche verstreuten, in den 
Spelzen sitzenden Früchte keimen, wofern sie von Sand bedeckt werden, 
und man findet nicht selten Keimpflanzen, an denen noch Spelzen und 





' Eine an den Küsten der Ost- und Nordsee verbreitete Alge, die nur unter 
Sandbedeckung vegetirt. 

” Genaueres über die Sprossfolge von Triticum junceum findet sich bei WARNING, 
De psammophile Formationer i Danmark (Vidensk. Meddel. 1891) S. 161. 
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Spindelstück haften. Solche Keimpflanze bildet zunächst einen ein- 
zigen Laubspross; sobald die Ausläufer entstanden, brechen aus ihnen 
neue Laubsprosse in ziemlich regelmässigen Abständen hervor; da- 
durch entsteht ein kleiner lockerer Horst, an dessen Zusammensetzung 
natürlich auch mehrere Keimpflanzen Antheil haben können. Blüthen- 
sprosse werden erst von mehrjährigen Pflanzen gebildet. 

In solchem Horst von Triticum jJunceum fängt sich der vom Winde 
niedrig über den Boden hingeblasene Flugsand: er fällt innerhalb des 
Horstes nieder und bildet einen kleinen Sandhaufen, der die Triticum- 
Sprosse mehr weniger verschüttet. Allein durch Nachwachsen ge- 
langen diese bald wieder an die Oberfläche des Sandes, und damit 
ist der Anfang für die erste Entwickelungsphase einer Düne, die ich 
kurz Triticum-Düne nennen will, gegeben. 

Von nun an wächst durch die fortkriechenden Rhizome der 7ri- 
ticum-Horst an Umfang, und durch weitere Sandzufuhr wächst die 
Dünenanlage nach und nach in die Höhe. Scharfe Winde blasen einen 
Theil des zugewehten Sandes zwischen den Tritieum-Sprossen wieder 
heraus, er fällt. dann auf der Schutzseite (Leeseite) der Düne als 
kleine Flugsandhalde nieder. Da auf den Sandfeldern der Nordsee- 
küste die Westwinde vorherrschen, macht diese herrschende Wind- 
richtung an den kleinen Dünenanlagen insofern modellirend sich gel- 
tend, als dieselben meistens eine von unten auf bewachsene, langsam 
ansteigende Windseite und eine steiler abfallende, aus reinem Sande 
bestehende Leeseite aufweisen. 

Derartige Dünen können, nur von Triticum bewachsen, von Triti- 
cum-Rhizomen durchzogen und dadurch befestigt, im Laufe der Jalıre 
sich bis zu einer Höhe von mehreren Metern erheben. Ältere Tritieum- 
Dünen findet man im Spätsommer mit blühenden Halmen bedeckt. 

Fig. ı ist die photographische Aufnahme der Grasnarbe eines sol- 
chen mit Zriticum jJunceum bewachsenen Sandhügels vom Strande der 
Insel Röm. Das Bild giebt eine Vorstellung von dem lockeren Zu- 
saımmenschluss der Sprosse, überall schaut der weisse Sand hindurch; 
dies ist charakteristisch für die Triticum-Düne. Die fruchtenden Halme 
sind auf der Abbildung leicht kenntlich an ihrer helleren Farbe. 

Reine Triticum-Dünen können bis zur Höhe von 2—-3' heran- 
wachsen, doch sind solche Dimensionen schon selten. Ein weiteres 
Wachsthum in die Höhe hört auf, sobald der Wind soviel Sand von 
der Düne abbläst, als er hinzuführt; dies tritt bei einer gewissen Höhe 
ein, weil der Sand an der Oberfläche solcher Dünen um so trockener 
wird und daher um so mehr im Winde verstäubt, je höher sie sind; 
in einer ganz jungen, etwa handhohen Triticum-Düne, die auf einer 
nassen Sandfläche aus Flugsand sich aufbaute, ist der Sand der Düne 
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selbst noch ganz feucht und vom capillar aufsteigenden Grundwasser 
durchtränkt. 

Fig. 2 ist eine etwa 14” hohe Tritieum-Düne vom Kniepsand vor 
Amrum. Die Düne erhebt sich isolirt aus der nassen Sandfläche; der 
Sand der Düne selbst, besonders an deren kahler Leeseite, ist viel 


Fig.1. 














Triticum-Düne (Amrum). 


trockner, darum heller. Der Unterschied des Neigungswinkels der 
Windseite und der Leeseite ist erkennbar. Links vor der grossen 
Düne befindet sich eine ganz kleine Dünenanlage, die auch schon eine 
bewachsene Windseite und eine kahle Leeseite unterscheiden lässt und 
auf letzterer einen langen »Sandschatten« gebildet hat, der übrigens 
auch der grossen Düne nicht fehlt. Am rechten Fuss der letzteren 
sind noch einige junge Triticum-Horste vorhanden. 
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Als beschränkender Factor für die Höhe der Triticum-Dünen kommt 
auch noch in Betracht, dass Triticum Junceum Halophyt ist. Bei einer 
gewissen Höhe und einem gewissen Alter der Dünen ist aber durch 
Regen das Kochsalz so gut wie völlig ausgewaschen; solchen Sand- 
boden liebt Triticum nicht, darum findet man es weder auf hohen 
älteren Dünen noch auf Flugsand im Binnenlande; auch sehr trockner 
Sand ist seinem Gedeihen zweifellos ungünstig, während es Überflu- 
thung durch Meerwasser gut verträgt. 

Die kleinen Triticum-Dünen erscheinen auf den nassen Sandflächen 
theils einzeln, theils zu mehr weniger dicht stehenden Gruppen oder 
Ketten vereinigt. In Fig. 3 ist die Aufnahme einer jungen, isolirt 


Fig. 9. 














Junge Triticum-Düne, dahinter die Kette der mit Psamma bewachsenen 
Hochdünen (Amrum). 


sich entwickelnden Düne wiedergegeben. Es ist ein noch ganz nie- 
driger Sandhügel, dessen Umriss aber, weil der Sand trockener, sich 
deutlich von der dunkleren Fläche des feuchten Sandes abhebt; an 
den Triticum-Pflänzchen der Windseite ist Verschüttung durch den 
Sand erkennbar. | 
Eine Beobachtung, die ich an der Westküste Eiderstedt’s machte, 
ist geeignet, diese Thatsachen in bemerkenswerther Weise zu ergänzen. 
Auf den weiten, nur bei aussergewöhnlicher Hochfluth überschwemmten 
Sandflächen, die dort dem Dünengebiet vorgelagert sind, sind einige 
Strecken recht thonhaltig und dadurch so fest, dass sie keinen Flug- 
sand bilden, und dass der Fuss nur flache Spuren eindrückt. Eine 
solche Stelle befindet sich südlich des Badestrandes von St. Peter. 
Auch hier wächst viel Triticum junceum; allein das Gras bildet auf dem 
graufarbigen Boden ganz flache Flecke, oft von ansehnlicher Ausdeh- 
nung: diese Flecke erheben sich nicht convex über das Niveau des 
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Bodens, stellen also keine Dünenanfänge dar. Beim Durchwandern 
dieser Gegend traf ich plötzlich auf einige niedrige Triticum-Dünen, 
die Sprosse des Grases wuchsen auf kissenartig angehäuftem Sande. 
Die Bodenbeschaffenheit war sonst die gleiche geblieben, nur fiel mir 
auf, dass alte, dem Boden eingedrückte Fusspuren hier mit Flugsand 
gefüllt waren, was vorher nicht der Fall war. Es war also an dieser 
Stelle (ganz local) Flugsand über die Fläche geweht und hatte sofort 
im Zusammenwirken mit den Triticum-Flecken Dünenanfänge aufge- 
baut. Auch war es nicht schwierig, die Ursache der Erscheinung 
festzustellen: sie bestand darin, dass das Meer westwärts von dieser 
Stelle eine Bank reinen Quarzsandes ausgeworfen hatte. 

Wo Tritieum-Dünen auf den erwähnten Sandflächen nahe bei ein- 
ander auftreten, können sie unregelmässige Systeme kleiner Hügel 
bilden, die sich bald unmittelbar an den Fuss der Hochdünen an- 


Fig. 4. 











Schaar kleiner Triticum-Dünen auf feuchter Sandfläche (Amrum). 


schliessen, bald Gruppen mitten auf dem Sandfelde darstellen. An 
vielen Stellen sieht man auf den Sanden vor Röm und Amrum solche 
 Hügelsysteme, und ist ein derartiges System von Triticum-Dünen in 
Fig. 4 wiedergegeben. In anderen Fällen bilden die Triticum-Dünen 
dicht zusammengedrängte Hügelketten, so besonders südlich von 
St. Peter, worauf sogleich zurückzukommen sein wird, sowie unmittel- 
bar vor den höheren Dünen, auf denen das Seebad Lakolk (Röm) erbaut 
ist, indem die einzelnen Hügel wallartig mit einander verschmelzen. 

Auf höheren und älteren Dünen findet man nur ausnahmsweise 
Tritium junceum, hier wird es abgelöst durch Psamma (Calama- 
grostis) arenaria, das bekannte Dünengras par excellence. | 

Dieses Gras, welches durch seinen hohen Wuchs und die Länge 
seiner Blätter weit über Triticum hinausragt, hat eine eingehende Be- 
arbeitung durch BuchexAau' erfahren, die später von Warnme” durch 


! Abhandlungen des naturwissenschaftlichen Vereins in Bremen, 1889, S. 397. 
® Botanisk Tidsskrift, 1897, p. 73. 
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eine instructive Abbildung ergänzt wurde. Es ist allgemein auf den 
Dünen der Ost- und Nordsee verbreitet und findet sich ausserdem 
auf Sandfeldern des Binnenlandes. Dies hängt damit zusammen, dass 
Psamma arenaria ausgesprochener Psammophyt, nicht aber Halophyt 
ist; es gedeiht nicht nur vorzüglich in salzlosem Flugsand, sondern 
es vermeidet auch Sandboden, der von Salzwasser durchtränkt und 
Überfluthungen mit Meerwasser ausgesetzt ist. Gerade auf solchem 
Boden, wo Triticum mit Vorliebe sich ansiedelt, ist Psamma nicht zu 


Fig. 5. 











Blick aus der Dünenkette bei Lakolk auf die theilweise überfluthete, mit einem System 

kleiner Triticum-Dünen bedeckte Sandfläche. Die hohe Düne trägt im Vordergrunde 

sowie links und rechts Psamma; der zerklüftete, seewärts gekehrte Hang ist noch mit 
Triticum bedeckt. 


finden; obwohl seine Früchte in reichlichster Menge über die feuchten 
Sande von Röm. Amrum und Eiderstedt verweht werden müssen. fand 
ich dort niemals eine Keimpflanze von Psamma, denen man in den 
Sandmulden der Hochdünen leicht begegnet, während ich hier Keim- 
linge von Triticum nicht gesehen habe. Hat sich einmal eine Psamma- 
Pflanze an den Rand eines nassen Sandfeldes verirrt, so zeigt sie ein 
kümmerliches Aussehen. 

Wenn Psamma gut gedeiht, bedeckt es die Oberfläche der Düne 
in dichtem Rasen. Trifft man in den Psamma-Dünen kahle Stellen, 
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so sind es entweder Windrisse, oder es sind die auch hier wie bei 
den Tritieum-Dünen auf der Leeseite durch den Flugsand gebildeten 
Halden. Fig. 5 giebt die Ansicht eines solchen z. Th. dichten Bestandes 
einer Psamma-Düne von Röm; durch eine Art Schlucht in den Psamma- 
Dünen, die dem Beschauer die Leeseite zukehren, blickt man hinweg 
auf den Haffsand, der hier mit einer Schaar kleiner Triticum- Dünen 
bedeckt ist, die auch alle von der Leeseite gesehen werden. 

Die Psamma-Düne ist die zweite Entwickelungsphase der Dünen. 
Auf dem von mir untersuchten Gebiete geht die Psamma-Düne über- 
all aus der Triticum-Düne hervor, indem sich Psamma auf deren Rücken 
ansiedelt, sobald der Boden dafür trocken und salzfrei genug geworden 
ist. Niemals sah ich den ersten Anfang einer Düne durch Psamma 
gebildet, weil jene ersten Anfänge von Dünen auf den feuchten Sand- 
feldern entstehen, die von Psamma gemieden werden. Da nun die 
vom Meere ausgeschiedenen Sandflächen, auch wenn sie sich über das 
Niveau des gewöhnlichen Hochwassers erheben, niemals trocken, sondern 
immer von Meerwasser durchfeuchtet sind, so liegt der Schluss nahe, 
dass auch die höchsten der jetzt vorhandenen Psamma-Dünen einst 
ihren Ursprung als Triticum-Dünen genommen haben. 

Sobald eine Tritieum-Düne so hoch geworden ist, dass ihr Rücken 
über das Niveau der Überschwemmungen hinausragt, bildet sie einen 
trefflichen Platz für die Ansiedelung von Psamma. Seine Früchte finden 
zwischen den locker stehenden Sprossen des TZriticum Raum genug ‘zum 
keimen, und sind erst einige Pflanzen von Psamma aufgegangen, so 
ist das Triticum gewöhnlich verloren, da es durch das stärker, höher 
und dichter wachsende Psamma erstickt wird.' 

Fig. 6 ist die Abbildung eines Systems von Triticum-Dünen süd- 
lich von St. Peter, in das Psamma eingebrochen ist; seine kräftigen 
Pflanzen sind von den niedrigen Triticum-Pflänzchen leicht zu unter- 
scheiden. Von der hinteren Hügelkette hat Psamma schon ganz Besitz 
ergriffen, nachdem Triticum ihr hier ein trockenes Plätzchen aufge- 
baut hat. 

Sobald auf einer Düne Psamma die Herrschaft gewonnen hat, 
wächst die Düne weit schneller in die Höhe als vorher unter dem 
Einfluss des Triticum. Die dichteren und höheren Horste von Psamma 
fangen viel mehr Flugsand auf und halten ihn fester als die niedrigen 
und lockeren Sprosse von Triticum. Sie wachsen kräftig durch den 
verschüttenden Sand hindurch, und aus dem Zusammenwirken von 


' Vergl. auch Warmıng, Excursionen til Fanoe og Blaavand (Bot. Tidskrift 1893, 
p- 08). Der Verfasser sagt hier, dass am Dünenfuss Triticum junceum in der Regel den 
Anfang der Vegetation mache, und bildet eine Düne ab, die oben mit Psamma, unten 
mit Triticum bewachsen ist. 
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Wind, Flugsand und Psamma entstanden schliesslich die bis über 
30” hohen Dünen auf Amrum und Sylt. 

Ich habe absichtlich nur der eigentlich entscheidenden Gräser 
gedacht. Auf den feuchten Sandflächen kommen auch noch Festuca 
rubra var. arenaria, Agrostis alba sowie, wenn der Sand etwas thon- 
haltig ist, Festuca ihalassica vor. Auch diese Gräser können handhohe 
Sandhügel bewohnen, zwischen denen der Sand weggewaschen oder 
weggeweht ist, doch sah ich sie niemals zu Dünenanfängen werden. 
Auf den hohen Grasdünen tritt neben der vorherrschenden Psamma 
arenaria nicht selten Psamma baltica auf (dessen Bastardnatur ich be- 
zweifle); sie verhält sich als Dünenbildnerin ganz wie Psamma arenaria. 


Fig. 6. 





Besiedelung niedriger Triticum-Dünen mit Psamma arenaria (Eiderstedt). 


Weniger häufig kommt Zlymus arenarius vor und hält sich dann meist 
an der Landseite der Dünen; ausserdem sind noch Corynephorus canescens 
(an kahl gewehten Stellen) und Carex arenaria zu nennen. 
Endlich ist hervorzuheben, dass einem so scharfsichtigen Be- 
obachter wie Warnmme die Rolle nicht entgehen konnte, die Tritieum 
Junceum bei der Dünenbildung spielt. In seiner schönen Arbeit über 
die psammophilen Formationen in Dänemark! sagt Warnime, auch 
Triticum junceum vermöchte kleine Dünen zu bilden, bis zu einigen 
‚Metern Durchmesser gross, doch sehr niedrig. Er sagt dann aber 
weiter, jeder kleine Horst von Triticum oder Psamma oder Elymus 
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oder Agrostis alba oder Honckenya oder Cakile könne den Anfang einer 
Düne bilden; die Hauptrolle dabei spiele indess Psamma. Dem gegen- 
über kann ich nur feststellen, dass in den von mir untersuchten 
Strandgebieten lediglich Triticum Junceum als Bildner einer entwicke- 
lungsfähigen Düne thätig ist; um die andern genannten Pflanzen sah 
ich wohl hier und da einen kleinen Sandhaufen entstehen, der aber die 
Bezeichnung Düne nicht verdiente, und dessen weitere Entwickelungs- 
fähigkeit mir unwahrscheinlich ist. Nur eines niedrigen Sandhaufens 
bei St. Peter möchte ich noch erwähnen, auf dem Festuca rubra und 
Psamma wuchsen, ohne dass ich dort Triticum fand; wie der Sand- 
haufen zu Stande gekommen war — vielleicht durch Graben der Bade- 
gäste —, war nicht festzustellen. Dagegen ist es unzweifelhaft, dass 
Psamma arenaria auf einem ebenen, trockenen Sandfelde auch Dünen 
wird inauguriren können; aber solche Verhältnisse habe ich an der 
Westküste von Schleswig nirgends getroffen. 

So viel über die Naturgeschichte der Grasdüne, aus der als meta- 
morphe Bildungen die kahle Düne und die Haidedüne entstehen. 

Wie der Wind die Grasdüne aufgebaut hat, so zerstört er sie 
auch. Der Sturm packt die Psamma-Horste und reisst sie von ihrer 
leicht beweglichen Unterlage los, oder er verschüttet sie so tief, dass 
es ihnen nicht gelingt, wieder durch den Sand hindurchzuwachsen; 
oder er bläst den Sand in solcher Ausdehnung hinweg, dass die 
kriechenden Rhizome freigelegt werden und vertrocknen. Dieses Zer- 
störungswerk des Sturmes wird durch den Regen unterstützt. So ent- 
stehen Kahlstellen an den einst gut bewachsenen Dünen, und wenn 
diese nicht durch Anpflanzung von Psamma geschlossen werden, kann 
nach und nach die Grasdüne in einen völlig vegetationslosen, schnee- 
weissen Sandberg verwandelt werden. Solche Dünen sind Wander- 
dünen, da sie in der Richtung des vorherrschenden Windes eine 
Verschiebung erfahren, die 5—6” im Jahre betragen kann, und durch 
die auch auf den nordfriesischen Inseln im Laufe der Jahrhunderte 
Wiesen, Gebäude, ganze Ortschaften verschüttet worden sind, bis es 
gelang, durch eine sorgfältige Cultur, die in erster Linie auf An- 
pflanzung von Psamma arenaria beruht, die Wanderdünen zu befestigen, 
zu bändigen.' Völlig vegetationslose Dünen giebt es heutzutage auf 
jenen Inseln nicht mehr; dennoch finden sich im Norden und an der 
Südspitze von Sylt Dünen mit ausgedehnten kahlen Sandhalden, über 
die man hinwegsteigt wie über Schneefelder im Hochgebirge; doch 
auch diese weissen Dünen sind immer an einzelnen Stellen des Rückens 


' Auf die Dünencultur kann hier nicht näher eingegangen werden; vergl. darüber 


GeERHARDT, Handbuch des deutschen Dünenbaues, Berlin 1900. 
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und der Hänge mit Psamma arenaria bewachsen. Die Abdachung einer 
solehen, 28” hohen Düne ist in Fig. 7 zur Darstellung gebracht: oben 
auf der First befinden sich grössere und kleinere Horste von Psamma 
arenaria, unten im Vordergrunde eine aus Salix repens, Calluna und 
Empetrum gemengte Vegetation. 

Die zweite Umbildung, welche die Grasdüne erleiden kann, be- 
steht in ihrer Umwandlung in eine Haidedüne. Hierbei wird Psamma 
arenaria mehr weniger verdrängt durch die bereits in Anlass der 


9. 1. 





Weisse Düne bei List auf Sylt. 


Fig.7 erwähnten drei Pflanzen: Salix repens, Empetrum nigrum, Calluna 
vulgaris. Alle drei Pflanzen können gemeinsam auftreten; die ver- 
breitetste unter ihnen ist wohl die Zwergweide, während die Rausch- 
beere und der Haidestrauch im quantitativen Vorwalten einander ver- 
treten können. So sind die älteren Dünen der Insel Röm überwiegend 
mit Calluna bewachsen, während auf Sylt vielfach Empetrum ohne alle 
Beimengung von Calluna auftritt. 

Gewöhnlich zeigen sich die drei soeben genannten Arten zuerst 
in den Dünenkesseln und an den Leeseiten älterer Dünen, während 
auf der unmittelbar dem Meere zugekehrten Seite eines Dünensystems 
die Psamma-Vegetation sich gewöhnlich erhält; nur auf Amrum sah 
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ich vor dem Kniephafen alte Dünenhänge auch auf der Seeseite mit 
Salix, Empetrum und Calluna bekleidet. 

Während Calluna gewöhnlich erst auf alten Dünen festen Fuss 
fasst, zeigt sich Empetrum und namentlich Salix öfters schon auf den 
Vordünen mit ihrer üppigen Psamma-V egetation, bereits frühzeitig die 
Umbildung einleitend. Fig. 8 ist eine Aufnahme vom First der Vor- 
düne bei Wittdün auf Amrum, wo Psamma baltica und Salix repens 
im Flugsande üppig durcheinanderwachsen. 


Fig. 8. 











Psamma baltica und Saliv repens durcheinanderwachsend auf der Spitze 
einer Düne (Amrum). 


Fig. 9 ist die Leeseite einer alten Düne bei Rantum auf Sylt, 
sie zeigt Empetrum nigrum in siegreichem Kampfe mit Psamma arenarıa 
begriffen; immer mehr breiten die dunklen Polster der Rauschbeere 
sich aus, zu der sich an einzelnen Stellen auch hier Salix repens ge- 
sellt, während Calluna fehlt. An solchen Stellen, wo es zu unter- 
liegen beginnt, hat auch Psamma lange nicht das üppige Aussehen 
wie auf frischem Flugsand, sei es, dass auf den älteren Dünen der 
Boden sich an specifischen Nährstoffen des Grases erschöpft hat, sei 
es, dass die mechanische Beschaffenheit desselben für das Gedeihen 
von Psamma weniger geeignet ist. 

Übrigens können auch alte, an den Abhängen mit Calluna, Em- 
petrum oder Saliwx bewachsene Dünen durch Auswehen kahl werden, so 
dass die Entwicekelungsfolge dann lautet: Grasdüne, Haidedüne, Weisse _ 
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95 
Düne. Unweit List ist ein typisches Beispiel für diese Metamorphose 


einer Haidedüne in eine Weisse Düne vorhanden, doch sucht man 


der gefürchteten Umbildung durch Bepflanzung des Hanges mit Psamma 
vorzubeugen. 


Fig. 9. 





Dünenabhang bei Rantum auf Sylt mit Polstern von Empetrum. 


In diese Endglieder läuft der Entwickelungsprocess der Düne aus, 
der mit dem Auftreten der Keimung von Triticum junceum auf den 
feuchten, dem Meere entstiegenen Sandfluren seinen Anfang nahm. 
Die Düne ist vergleichbar einem lebenden Wesen: wie dieses wird 
sie gezeugt, entwickelt sich aus kleinen Anfängen zu einer Normal- 
grösse, altert und verwandelt sich zuletzt in einen todten Sandhaufen, 
der dem Arbeitsgebiete des Botanikers sich entzieht. 








Ausgegeben am 12. März. 





Berlin, gedruckt in der Reiclhsdruckerei. 
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12. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr.vox Bezorp besprach eine von ihm vorgelegte Mittheilung des 
Hrn. Prof. Dr. R. Assmanv (Berlin) über »Beobachtungen am Aöro- 


nautischen Observatorium über Temperaturumkehrungen«. 

Bei den Aufstiegen der Drachen und Drachenballons, wie sie seit Anfang August 
1902 an dem Observatorium täglich angestellt werden, haben sich abgesehen von der 
gewöhnlichen Temperaturinversion in den Morgenstunden nahezu an der Hälfte der 
Beobachtungstage solche Umkehrungen ergeben. Bezüglich der Häufigkeit und der 
Stärke dieser Erscheinung und der Luftdruckvertheilung lassen sich bestimmte Be- 
ziehungen nachweisen. 


2. Hr. Kıem legte vor: W. Saromon, Über die Lagerungsform 
und das Alter des Adamellotonalites. 

Der Verfasser machte im vorigen Jahre mit Unterstützung der Königlichen Aka- 
demie neue geologisch-mineralogische Aufnahmen in der Adamellogruppe. Bei diesen 
stellte es sich heraus, dass die Lagerungsverhältnisse des Tonalitmassivs so sehr von 
denen der typischen Stöcke und Lakkolithen abweichen, dass er dafür den neuen 
Namen »Ethmolith« vorschlägt. Er kommt ferner trotz einiger neuerdings geäusserter 
Einwände wieder zu dem Ergebniss, dass das Tertiär als die Intrusionsperiode des 
Tonalites anzusehen ist. 
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Beobachtungen am Aöronautischen Observatorium 
über Temperatur-Umkehrungen. 


Von Prof. Dr. RıctHarp AssmAnN 


in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. vox BEzoLD.) 





Dass am Aöronautischen Observatorium bei Berlin durch täglich erfol- 
gende Aufstiege gewonnene reichhaltige Beobachtungsmaterial bietet 
Gelegenheit, unter vielem anderen die bekannte Erscheinung der » Tem- 
peraturumkehrung« eingehend zu untersuchen. | 

Früher nur gelegentlich an Gebirgen beobachtet, wurde die Tem- 
peraturinversion bei den wissenschaftlichen Luftfahrten des letzten Jahr- 
zehntes häufig angetroffen und als eine Erscheinung erkannt, die auch 
fern von Bodenerhebungen in der »freien« Atmosphäre vorkommt. 

Immerhin waren aber auch diese Ballonfahrten nur »Stichproben « 
und konnten deshalb ein richtiges Bild über die Häufigkeit des Phä- 
nomens und dessen nähere Eigenthümlichkeiten nicht geben. 

Seit dem August 1902 wurden am Aöronautischen Observatorium 
bis zum Schlusse des Jahres nahezu täglich, seit dem ı. Januar 1903 
aber ohne Ausnahme täglich Aufstiege mit Registrirapparaten ausge- 
führt, deren Ergebnisse im »Reichsanzeiger« und einigen anderen Ber- 
liner Zeitungen zur regelmässigen Veröffentlichung kommen. Das hier- 
bei gewonnene reichhaltige Material, das bis zum ı. März 1903 über 
200 Aufstiege umfasst, soll den nachfolgenden Erörterungen zu Grunde 
gelegt werden. 

Als »Temperaturumkehrung« wurden alle diejenigen Fälle ange- 
sehen, bei denen eine Temperatur vorgefunden wurde, die thatsäch- 
lich höher war als die der angrenzenden tieferen Luftschicht; auf den 
Betrag dieses Unterschiedes wurde keine Rücksicht genommen, ebenso 
wurden »Isothermien« ausser Betracht gelassen, obwohl sie genetisch 
mit den Inversionen zusammenhängen. | 

Zunächst möge eine Übersicht über die Anzahl und V ertheilung 
der aufgefundenen Inversionen folgen: 
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1902 | 1004 
S 
August | Sept. |October| Nov. | Dec | Januar |Februar 
| 

Zahl der Aufstiege....... 24 | 33 28 | 25 26 4 %:Z1 38 205 

Zahl der Inversionen ..... 3 8 II 20 a Y7.2 4 2097 

Inversion in Procenten 12 24 | 39 80 65 | 68 45 47-3 














Die Zusammenstellung lehrt, dass bei 47.3 Procent der zu Grunde 
gelegten Aufstiege Temperaturumkehrungen angetroffen wurden. 

Ein starkes Anwachsen der Häufigkeit während der Wintermonate 
ist sehr deutlich ausgesprochen; bei näherer Betrachtung aber erkennt 
man, dass nicht so sehr die Jahreszeit als der Charakter der Witterung 
und besonders die Druckvertheilung die Häufigkeit der Inversionen be- 
herrscht. Im November und December 1902 und im Januar 1903, wel- 
che mehrere längere Frostperioden bei anticyklonaler Druckvertheilung 
hatten, wurden bei ?/, bis #/, aller Aufstiege Umkehrungen vorgefunden, 
in den übrigen Monaten bei ceyklonaler Witterung erheblich seltener. 

Über die Höhen, in denen die Inversionen angetroffen wurden, 
giebt die nachfolgende Tabelle Aufschluss, in der dieselben Höhen- 
stufen zu Grunde gelegt wurden, wie sie für die täglichen Veröffent- 
lichungen des Aöronautischen Observatoriums üblich sind. 

Um auch über den Betrag der Umkehrung ein wenigstens ange- 
nähertes Bild geben zu können, wurden: die »Inversionsgradienten« 
zwischen den unteren und oberen Grenzen der Inversionsschichten für 
die hierzu geeigneten Fälle ermittelt, wobei alle diejenigen Umkeh- 
rungen ausser Betracht blieben, bei denen die Mächtigkeit der In- 
versionsschicht eine geringe war. 











ER e 40 (Station) 200 500 1000 1500 2000 
up Metern. bis 200 bis 500 bis I000 bis 1500 bis 2000 | bis 2500 
Zahl der Fälle .......: 27 39 35 25 14 6 
Zunahme auf 100" Er- 

El SER R 1974 1938 | 1027 1°07 1953 0978 











Da die Aufstiege in den Vormittagsstunden zur Ausführung kamen, 
fallen diejenigen Temperaturumkehrungen fort, welche nach jeder klaren 
Nacht in den ersten Morgenstunden auftreten und nur auf die unterste 
Luftschicht beschränkt sind. 

Unter Berücksichtigung des Umstandes, dass die Anzahl der Auf- 
stiege bis zu 200” Höhe die grösstmögliche, d.h. gleich der Ge- 
sammtzahl aller Aufstiege ist, erscheint es bemerkenswerth, dass die 
‘grösste Häufigkeit der Inversionen nicht in diese unterste Schicht, 
sondern in die beiden darüber liegenden, 200-500” und 500-1000" 
umfassenden fällt; mit wachsender Höhe scheint dieselbe schnell ab- 
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zunehmen, obwohl man den dort gefundenen Werthen wegen der 
geringeren Zahl der Aufstiege ein geringeres Gewicht beilegen muss. 
Immerhin wird man nicht allzu weit fehl gehen, wenn man die zwischen 
200” und 1500” liegenden Schichten als diejenigen ansieht, in denen 
Inversionen am häufigsten aufzutreten pflegen. 

Oberhalb von 2500” Höhe wurden solche überhaupt nicht ange- 
troffen, obwohl die Zahl der Fälle, in denen diese Höhe überschritten 
wurde, 33 beträgt. 

Der Betrag der Inversionen nimmt recht regelmässig mit der Höhe 
ab; das Wiederanwachsen bei 1500-2000” Höhe muss als unsicher 
erscheinen, obgleich 2000” in 65 Aufstiegen überschritten wurden; ein 
Gleiches gilt von der Verminderung bei 2000-2500” Höhe. 

Die verticale Mächtigkeit der Umkehrschichten, welche sich nicht 
gut in Durchschnittswerthen ausdrücken lässt, scheint im Winter, und 
besonders während der Frostperioden, eine grössere gewesen zu sein: 
am 6. December erstreckte sie sich vom Erdboden bis zu 1000” Höhe, 
ebenso vom 20. bis 23. Januar; auch bis zur Höhe von 2000” kamen 
Inversionsschichten von 1000" Dicke vor. Gemeinhin aber blieb ihre 
Mächtigkeit unter 500”. 

Zur Untersuchung der Beziehungen zwischen den Inversionen und 
der Vertheilung des Luftdruckes wurden dieselben nach den barometri- 
schen Typen und deren Lage zum Beobachtungsorte. Berlin, angeord- 
net. Die folgende Tabelle giebt hierüber Aufschluss unter Hinzufügung 
der Häufigkeit in Procenten, des mittleren Inversionsgradienten auf 
100” Erhebung und der mittleren Höhe, in der die Umkehrungen 


angetroffen wurden. 




































Antieyklonen Übergangs- C 
| | yklonen 

Rand der Antieyklonen. |Centrum) N |NE| E |SE| S |SW| W |NW gebiet 
Häufigkeit in Procenten PIE sa EN in ns u 6 LT 26 6 
Mittlere Zunahme auf | | | | | | 

Vogue Er ER 0°7 14 oMar2 18} ı1°7 | 0°9 | 129 | 22 194 2°8 
Mittlere Höhenlage in | | | | | 

Meatornf „v.C, Her. 650 |800 | 960 780 | 890 480 | 570 | 380 | 330 680 380 























Wenn man auch diesen Werthen eine allzu grosse Beweiskraft nicht 
zuertheilen darf, geht doch aus denselben das grosse Übergewicht der 
Übergangszonen zwischen einer Antieyklone und einer Cyklone deutlich 
hervor, der sich das Centrum sowie der Nord-Nordwest- und West- 
rand der Antieyklonen zunächst anreihen. Der Betrag der Inversion 
schliesst sich der Häufigkeit ziemlich gut insofern an, als er am Nord- 
und Westrande erheblich grösser ist als am Ost- und Südrande. Die 
Übergangszone weist einen mittleren Betrag, das Centrum der Anti- 
cyklone den kleinsten auf. 
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Sehr merkwürdig und neu ist die starke Temperaturumkehrung 
in der Nähe der Cyklonen, welche die aller übrigen Lagen übertrifft. 

Die mittlere Höhenlage der Inversionsschicht scheint in der Nähe 
der Cyklonen und am West- sowie am Nordrande der Anticyklonen, 
d.h. dem Gebiete der Cyklonen zunächst, am geringsten, an deren 
Nord- und Ostseite am grössten zu sein; die Übergangszone und das 
Centrum der Anticyklone zeigen eine mittlere Höhe. 

Bei der Erörterung einer ungewöhnlich intensiven Temperatur- 
umkehrung, welche am ı2. und 13. December 1902 angetroffen wurde 
= am 12. war es in 400” Höhe um 13°, am 13. in 700” Höhe -um 
9° wärmer als am Erdboden —, war der Verfasser auf das an den 
Vortagen erfolgte Auftreten gewaltiger Niederschläge aufmerksam ge- 
worden, welche in Spanien und Italien verheerende Überschwemmungen 
hervorgerufen hatten. 

Dem Versuche, zwischen den beiden Erscheinungen einen Zusam- 
menhang zu finden, konnte natürlich auf Grund des vereinzelten Falles 
eine Beweiskraft nicht zugesprochen werden, und deshalb wurde das 
vorliegende Material im Hinblick auf ein Zusammentreffen von Inver- 
sionen mit grossen Niederschlagsmengen durchmustert. Bei der ge- 
ringen Zahl der Stationen, welche die Seewartenkarte im Süden und 
Südwesten Europas enthält, konnte die wirkliche Ausbreitung und 
Intensität der Regenfälle nicht ermittelt werden; es wurden deshalb 
diejenigen Fälle ausgesucht, in denen mehrere benachbarte Stationen 
Niederschläge von mehr als 20”" Höhe meldeten, und diese mit den 
nach der Luftdruckvertheilung angeordneten Inversionen zusammengelegt. 

Nachfolgende Tabelle enthält die Resultate dieser Untersuchung. 





























Rand der Antieyklonen........... |Centrum) N |NE| E |sE| S |sw| w |nw 
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Die Zusammenstellung lässt zunächst erkennen, dass von g9I in 
Betracht gezogenen Fällen von Temperaturinversion 52, also 57 Pro- 
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cent, mit grossen Niederschlagsmengen zusammentreffen, welche am 
Vortage im Westen, Südwesten oder Süden von Europa niedergegangen 
sind. Wenn man berücksichtigt, dass ausschliesslich grosse Regen- 
fälle, und diese nur auf einem beschränkten Gebiete in einer mittleren 
Entfernung von 1000-1500”, berücksichtigt worden sind, so dürfte 
der Schluss berechtigt sein, dass das Resultat ganz beträchtlich über 
dem Werthe einer durchschnittlichen Wahrscheinlichkeit liegt und dass 
man demnach einen ursächlichen Zusammenhang zwischen den beiden 
Vorgängen annehmen darf, wie er auch nach theoretischen Betrach- 
tungen vorhanden sein muss. 

Eine nähere Untersuchung lässt erkennen, dass der Rand der 
Antieyklone, an welchem die Inversionen beobachtet wurden, meist 
derjenigen Gegend gegenüber liegt, in der die Niederschläge statt- 
finden: am Nord- und Nordwestrande der Anticyklonen fallen am 
häufigsten im Westen, d.h. in Irland und England, grosse Regen- 
mengen, am Öst- und Südrande meist in Spanien und Italien; am 
Westrande und im Centrum einer Anticyklone sind die entsprechen- 
den Werthe ziemlich gleich vertheilt. Das Nämliche gilt für die 
Übergangszonen. Es dürfte daher nicht ganz unbegründet sein, an- 
zunehmen, dass eine gewisse Beziehung zwischen den beiden Vor- 
gängen wirklich besteht. 

Welcher Art dieselbe sein könnte, geht aus folgender Überlegung 
hervor. 

Wenn trockene Luft adiabatisch, d.h. ohne dass ihr Wärme von 
aussen her zugeführt oder entzogen wird, emporsteigt, so erfährt sie 
für je 100" Erhebung eine Temperaturerniedrigung von rund 1°C.; 
ist sie aber mit Wasserdampf gesättigt, so bewirkt die bei dem Auf- 
steigen eintretende Condensation, dass die Abkühlung sich erheblich, 
bei hohen Temperaturen und beträchtlichem Wasserdampfgehalt sogar 
auf weniger als 0°4 vermindert. Sinkt dagegen Luft von einem höheren 
Niveau auf ein tieferes nieder, so wird sie ihre Temperatur stets um 
den vollen adiabatischen Werth von ı°C. auf 100” Höhenänderung 
vermehren, gleichgültig ob sie vorher mit Wasserdampf gesättigt war 
oder nicht. 

Nimmt man nun beispielsweise an, dass über grossen Gebieten 
Italiens und des Mittelmeeres Luftmassen unter steter Condensation 
ihres Wasserdampfes und mit einer Ausgangstemperatur von 15° am 
Erdboden bis zur Höhe von 6000” aufstiegen, so würden sie hier mit 
einer Temperatur von —27° ankommen, wenn die Condensation in 
einer Höhe von 500” ihren Anfang genommen hätte. 

Nimmt man fernerhin an, dass über Westrussland gleichzeitig 
eine Antieyklone liege, in welcher die Luft mit einer Temperaturzu- 
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nahme von ı° auf 100" Höhenänderung niedersinkt, und dass in der 
untersten Schicht eine Temperatur von —10° herrscht, so müsste die- 
selbe in 6000” Höhe eine solche von —70° besessen haben. Würden 
nun zur Speisung der Antieyklone die über Italien aufgestiegenen Luft- 
massen herbeigezogen werden, so müssten dieselben, die nur auf —27° 
temperirt sind, eine ganz erhebliche Temperaturerhöhung der nieder- 
sinkenden Luftmassen zu Wege bringen, selbst dann, wenn ihnen auf 
ihrem langen Wege ein grosser Theil ihrer ursprünglichen Wärme wieder 
entzogen sein sollte. 

Hieraus würde folgen, dass der gesammte Luftkörper einer Anti- 
cyklone erheblich wärmer würde, wenn ihr Luft aus einer conden- 
sirenden Oyklone zufliesst, und jene würde sich als die leichtere bis 
zu weiten Entfernungen hin über die umliegenden kälteren und tiefe- 
ren Luftmassen ausbreiten, zumal sie durch weiteres Niedersinken auf 
geneigter Bahn ihren unterwegs eingetretenen Wärmeverlust ausgleichen 
müsste. Das Resultat eines solchen Vorganges könnte für die fernere 
Umgebung der Antieyklone bis an die Übergangszone zur nächstge- 
legenen Depression und über diese hinaus kein anderes als die Er- 
zeugung von Temperaturinversionen sein. 

Im europäischen Winter sind aber die warmen Meere im Westen 
und Süden die Stätten grosser und weit verbreiteter Condensationsvor- 
gänge, während barometrische Maxima auf dem Continente vorherrschen. 

Nimmt man die Geschwindigkeit der Luftströmungen in den höhe- 
ren Schichten auf etwa 25” in der Secunde an, so würden dieselben 
innerhalb 24 Stunden einen Weg von mehr als 2000“ zurücklegen. 
Man sieht hieraus, dass die Möglichkeit des Vordringens von Luft- 
massen, welche über Spanien oder Italien aufgestiegen sind, bis nach 
dem Centrum einer Antieyklone, die über West-Russland lagert, inner- 
halb eines Tages keineswegs ausgeschlossen ist, auch ohne dass man 
die Ortsveränderungen der Uyklone mit in Betracht zieht. 

Für die Wahrscheinlichkeit eines derartigen Zusammenhanges zwi- 
schen den Gondensationsvorgängen im Süden und Westen von Europa 
und den Inversionserscheinungen in dessen continentalen Theilen spricht 
noch die Thatsache, dass letztere nur im Winter zu ihrer vollen Ent- 
wickelung gelangen und dass sie erfahrungsgemäss viel intensiver bei 
östlicher oder nördlicher Lage der Anticeyklone aufzutreten pflegen als 
bei westlicher und südlicher. Die dem Nord- und Ostrande einer Anti- 
cyklone entströmenden Luftmassen dürften ihr vorwiegend aus dem 
trockenen Nordosten bis Südosten zugeführt worden sein und deshalb 
‘an sich schon kälter, besonders aber ohne einen mitgebrachten Vor- 
 rath von Condensationswärme in sie eingetreten sein, während die 
Südwest- bis Nordwestseite derselben eine Zufuhr von an sich schon 
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höher temperirter und dazu noch mit Verdampfungswärme beladener 
Luft erfährt. 

Um nun einen, wenn auch nur angenähert richtigen Maassstab 
für die Bewerthung der dynamischen Vorgänge bei den am Aöronauti- 
schen Observatorium ermittelten Temperaturinversionen zu gewinnen, 
wurden diejenigen Fälle ausgesondert, bei denen am nächstgelegenen 
Ursprungsorte der herrschenden Luftströmung, d. h. in der den Strom 
speisenden Antieyklone, eine nennenswerth höhere Temperatur ge- 
herrscht hat als in Berlin. 

Das Ergebniss ist, dass dies bei ı2 Fällen von 93, d.h. bei 13 Pro- 
cent derselben festgestellt werden konnte und dass dieselben fast aus- 
schliesslich bei südwestlicher und südlicher Lage der Antieyklone und 
in der Nähe von Depressionen gefunden wurden. 

Eine Auszählung derjenigen Inversionen, die unmittelbar über einer 
geschlossenen W olkendecke angetroffen wurden, ergab 32 von 79 Fällen, 
d.h. 40.5 Procent, und zeigte, dass dieselben vornehmlich den Über- 
gangszonen. den Öyklonen und dem Nordrande der Anticyklonen an- 
gehörten. Nach dem oben Ausgeführten wird man nicht umhin können. 
dieselben dem Vorhandensein einer oberen, aus der Anticyklone stam- 
menden niedersinkenden, über einem dem Cyklonenregime angehörigen 
aufsteigenden Luftstrome zuzuschreiben. 

Dieselben lassen auch erkennen, dass der Luftaustausch zwischen 
den Antieyklonen und Cyklonen keineswegs nach dem gewöhnlichen 
Schema erfolgt, das ein Ausströmen aus der Anticyklone und ein Zu- 
strömen zur Cyklone nur in den untersten Schichten annimmt, son- 
dern dass auch bis zu grösseren Höhen absteigende Luftströme sich 
dem Cyklonenkörper nähern und mannigfache Überlagerungen nud Ein- 
keilungen von Luftmassen beider Regime vorkommen. 

Mit einigen Worten soll noch auf das gleichzeitige Auftreten von 
Inversionen an den Höhenobservatorien in CGentraleuropa, soweit deren 
Beobachtungen in den Wetterberichten der Seewarte zu finden sind, 
eingegangen werden. Es stehen hierzu leider nur die Stationen Säntis 
(2500") und Belchen in den Vogesen (1400") während des ganzen Jahres 
und Brocken (1150") während des Sommers zur Verfügung, so dass 
eine Vergleichung der Werthe, die an denselben gewonnen wurden, 
durch viele Lücken erschwert wird. 

Es ergiebt sich, dass von 100 am Aöronautischen Observatorium 
vorgefundenen Temperaturumkehrungen nur 5I an einer oder mehreren 
der drei Bergstationen beobachtet worden sind. 

Abgesehen davon, dass die Entfernung zwischen den südlichen 
Bergobservatorien und Berlin eine zu grosse ist, um eine Ausbreitung 
der Inversionserscheinungen von einer Station bis zur anderen wahr- 
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scheinlich zu machen, sind auch die Aussichten, an einer Bergstation 
Inversionen anzutreffen, erheblich ungünstiger als an einer die »freie« 
Atmosphäre untersuchenden Drachenstation. 

Wie oben nachgewiesen wurde, ist die Hauptzone der Umkehrungen 
über Berlin unterhalb der Höhe von 1500" gelegen und oberhalb von 
2500" kamen solche gar nicht zur Beobachtung. Hieraus folgt, dass 
z.B. der Säntis, wenn er bei Berlin läge, nur ganz ausserordentlich 
selten eine Inversion erfahren hätte, oder er wäre nur in die oberen 
Theile von Inversionsschichten grösserer verticaler Mächtigkeit einge- 
schlossen worden. Alle die zahlreichen tiefer liegenden beträchtlichen 
Umkehrungen würden auf ihm unbeobachtet geblieben sein. Dass aber 
trotzdem verhältnissmässig häufig Inversionen an jener Station festge- 
stellt wurden — 27 Mal von 100 Fällen — macht ein höheres Niveau 
der Umkehrschichten am Säntis wahrscheinlich und weist auf eine ab- 
wärts geneigte Bahn der zugehörigen Luftströmungen hin. 

Die grundsätzliche Wichtigkeit derartiger Feststellungen für die 
Erkenntniss der Dynamik der Atmosphäre lässt daher den Wunsch 
rege werden, thunlichst bald auch an anderen Stellen Europas aöro- 
nautische Observatorien in Thätigkeit zu sehen, welche vergleichbares 
Beobachtungsmaterial aus allen bei ihren Experimenten erreichbaren 
Höhen liefern. 

Die Station auf dem Grossen Belchen meldete 31 Mal von 100 Fällen 
gleichzeitige Umkehrerscheinungen, zeigt daher, als dem Säntis nahe 
gelegen, eine Zunahme der Häufigkeit der Inversionen in der zwischen 
1400 und 2500” Höhe liegenden Schicht. 

Der Brocken, dessen Beobachtungen in den Wetterkarten der 
Seewarte nur bis zum 8. November mitgetheilt sind und erst später 
veröffentlicht werden, hatte von 26 Fällen ı3 Mal gleichzeitige Um- 
kehrungen, procentisch also abermals mehr als die höheren Stationen 
— Säntis 27 Procent, Belehen 31 Procent und Brocken 50 Procent. 

So wichtig auch die Herbeiziehung der Bergobservatorien er- 
scheint, so darf man sich doch von Beobachtungen in der »freien« 
Atmosphäre sehr viel werthvollere Resultate versprechen, da an den 
ersteren nicht nur die tiefer liegenden, sondern auch die höheren 
Schichten unerforscht bleiben, während den Drachenaufstiegen, und 
besonders den mit frei fliegenden Registrirballons — Ballons sondes 
genannt — ausgeführten Experimenten ganz beträchtlich höhere Gren- 
zen gezogen sind. Die Möglichkeit aber, auf Bergen mit flachem 
Gipfel, wie z.B. dem Brocken und auch dem Belchen, Drachen- 
aufstiege auf mehrere tausend Meter Höhe auszuführen, wird den 
Forschungsbereich der Höhenstationen um ein ganz Beträchtliches er- 
weitern. 
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Zum Schluss soll nicht unerwähnt bleiben, dass das den obigen 
Betrachtungen zu Grunde gelegte Material eine erschöpfende Dar- 
stellung der für die Statik und Dynamik der Atmosphäre hoch- 
wichtigen Vorgänge der Temperaturumkehrung schon aus dem Grunde 
nicht gestattet, weil zahlreiche Aufstiege nicht bis zu denjenigen Höhen 
vorgedrungen sind, in denen Inversionen hätten gefunden werden 
können. Es ist dies weniger einem Mangel der Methode als den höchst 
ungünstigen örtlichen Verhältnissen zuzuschreiben, unter denen die 
Arbeiten des Aöronautischen Observatoriums leiden. Man muss des- 
halb annehmen, dass durch eine weitere Hinaufrückung der Forschungs- 
grenze, wie das die zur Zeit üblichen Methoden wohl gestatten, noch 
weitere Fälle der Temperaturumkehrung hätten gefunden werden kön- 
nen, und dass die Eingangs genannte Häufigkeit derselben, 47.3 Pro- 
cent aller erfolgten Aufstiege, nur als ein unterer Grenzwerth der that- 
sächlichen Verhältnisse betrachtet werden darf. 
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Über die Lagerungsform und das Alter des 
Adamellotonalites. 


Von Prof. Dr. WırueLm SALOMON 
in Heidelberg. 





(Vorgelegt von Hın. Kreım.) 





In Jahre 1901 erhielt ich von der Königlich Preussischen Akademie 
. der Wissenschaften zu Berlin eine dritte Unterstützung behufs Fortfüh- 
rung und Beendigung der geologisch-mineralogischen Untersuchungen 
der Adamellogruppe.' Ich spreche ihr dafür meinen ehrerbietigen Dank 
aus und möchte an dieser Stelle auf Grund einiger Ergebnisse der im 
vorigen Jahre ausgeführten Reise” neue Mittheilungen über die Lage- 
rungsform und das Alter der Tonalitmasse machen, da sich das Er- 
scheinen der Gesammtmonographie in Folge der vor zwei Jahren er- 
folgten Übernahme der Begründung eines Institutes in Heidelberg noch 
etwas verzögern wird. 

: Schon frühere Untersuchungen hatten ergeben, dass an einigen 
Stellen noch Reste der alten, den Tonalit ursprünglich bedeckenden 
Sedimentkruste erhalten sind. Ja, im Val Blumone im Süden und in 
Val Gallinera im Nordwesten hatten sich steil aufgerichtete Schicht- 
zonen aus dem Sedimentgebiet bis weit in den Tonalit hinein verfol- 
gen lassen.” 





! Vergl. diese Berichte 1896, S.1033— 1048; 1899, S.27—41; IgOI, S.I70 —IB85 
und 729— 747, ferner verschiedene Abhandlungen in Tscuermar’s Mittheilungen, der 
Zeitschr. d. Deutschen geolog. Gesellsch. und dem Neuen Jahrb. für Mineralogie. 

?2 Ich hatte die Freude, auf dieser Reise, wie schon vor vier Jahren, von 
meinem alten lieben Freunde, Ingenieur Oskar Hörıca, .begleitet zu werden und 
spreche diesem auch hier meinen herzlichsten Dank für alle Unterstützung aus. 

® Diese Berichte 1899, S. 36/37. — Ich möchte bei dieser Gelegenheit her- 
vorheben, dass ich bei nochmaligem Besuche der Malga Blumone di sopra zu der 
Überzeugung gekommen bin, dass die steil aufgerichteten Schichten dort nicht, wie 
ich früher glaubte, eine Synklinale, sondern grade umgekehrt eine Antiklinale bilden, 
was übrigens an .der Bedeutung der Zone nichts ändert. Zur sicheren Feststellung 
wäre eine Begehung der steilen Gehänge auf dem linken Ufer zwischen Blumone di 
sopra und Blumone di mezzo nöthig, die ich leider auch in diesem Jahre wegen 
Ausgehens der Lebensmittel nicht mehr ausführen konnte. 
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Die im vergangenen Jahre ausgeführten Begehungen haben nun 
aber an einer Reihe von Punkten eine merkwürdige Thatsache er- 
kennen lassen. Während nämlich die Deckschichten der nordameri- 
kanischen', böhmischen’, skandinavischen’, einiger anderer alpinen‘, 
der kaukasischen® und endlich der indischen® Lakkolithen der Ober- 
fläche der Intrusivmassen concordant und auf dem Scheitel in flacher 
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Trias am M. La Rossula. Von den zahlreichen meist flachen aplitisch -pegmatischen 
Gängen ist nur einer schematisch und zwar stark übertrieben eingezeichnet. 
Maassstab etwa 1:13200. 


Lagerung aufliegen, schneiden am »Monte la Rossola« und an der 
»Cima di Blumone« (der italienischen Karte in I: 25000) die steil auf- 
gerichteten Sedimentschichten an der flach wellig unter ihnen verlaufen- 





! Vergl. ausser den bekannten Arbeiten von GiLBERT (1877), PEALE (1877), 
EnpLicH (1878) auch Cross, 14 annual Report of the Director U.S. Geol. Survey 1895; 
Weev and Pırsson, Bull. geol. Soc. America 6, 1895, 389—422; dieselben, American 
Journ. of Science ı2, Juli ıgoI; dieselben, American Journ. of Science 1895, 50, 
467—479; J. E. Worrr, Northern Transcontinental Survey 1885; derselbe, Neues 
Jahrb. f. Min. 1890, I, 192— 193; derselbe, Bull. geol. Soc. America 1892, 3, 445—452; 
Ta. A. JaGsAR, Jr. und E. Howe, 2ı annual Report of the Director U. S. Geol. Survey 
1899/1900, part UI, 163—303. Hier auch ausführliche Citate fast der gesammten 
amerikanischen Litteratur. 

®? F. Löwr, Die Granitkerne des Kaiserwaldes bei Marienbad, Prag 1885 bei 
Dominicus. Derselbe, Verhandl. k. k. geol. Reichsanst. Wien, 1834, S. 346. Hiıssch, 
Sitz.-Ber. Lotos. 1898, Nr. 4. Tscuermar’s Mittheil. 19, 1899, S. 5, 13, IQ, 28/29 
und 21, 1902, S. 472, 525, 571 u. 2.2.0. 

® BRrÖGGER, Zeitschr. f. Krystallogr. 16, 1890, S.73. 

* F. Löwr, Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1895, S.615—640. Zeitschr. d. 
Deutsch. und Österr. Alpenvereins. 1897, 28, S. 34—51. Perermann’s Mittheil. 1893, 
Heft 4—;5. 

5 Guide des excursions du VII. Congres geol. Internat. St. Petersburg 1897. 
Vergl. auch Rıva, Atti Soc. Ital. Scienze naturali 37, 1898, S. 6/7 des Sonderabdrucks, 
und Cosen, Mittheil. des Naturw. Vereins f. Neuvorpommern und Rügen, Greifswald 
31, 1890, 12 Seiten. - 

° BrLaxE, Quart. Journ. Geol. Soc. London 54, 1898, S. ı2. 


W. Sıromon: Adamellotonalit. 309 


den, zum Theil prachtvoll aufgeschlossenen Oberfläche der Tonalitmasse 
beinahe rechtwinklig ab. 

Das gleiche Verhalten ist auch für den Monte Zincone und für 
einige andere Punkte der südlichen Adamellogruppe anzunehmen, wenn 
auch nicht mit ebenso absoluter Bestimmtheit zu erweisen. 

In dieser Hinsicht verhält sich also der Adamellotonalit wie ein 
echter Stock und nicht wie ein Lakkolith. Nun hat er aber noch eine 
weitere Eigenschaft, die ihn von den typischen Lakkolithen GILBErT’s 
unzweifelhaft unterscheidet. Während nämlich von GILBERT, WoOLFEr, 
Ja6GAaR, Löw und Anderen die horizontale Lagerung oder doch noch 
während der Intrusion horizontale Lagerung der den Untergrund ihrer 
Lakkolithen bildenden Schichten an einigen Stellen mit Sicherheit nach- 
gewiesen, an anderen sehr wahrscheinlich gemacht wurde', schiessen 
die Sedimente der Adamello-Presanellagruppe, gleichgültig, welches 
Alter sie haben und mit nur wenigen und zum Theil auch nur schein- 
baren Ausnahmen rings um das gewaltige Massiv unter die Tonalit- 
masse ein. Dieses seltsame Verhalten wurde zuerst von Lersıus” und 
Ep. Surss® an einigen Stellen beobachtet und konnte später von mir 
an zahlreichen Punkten der Peripherie nachgewiesen werden. Es ist 
nicht auf die Adamellogruppe beschränkt, sondern auch an anderen 
Centralmassiven der Alpen nachweisbar.” Von einer Vereinigung des 
Adamellotonalites mit den Lakkolithen ist unter diesen Umständen ent- 
schieden abzusehen. Aber auch von den echten Stöcken unterscheiden 
ihn nicht nur das eben hervorgehobene trichterförmige Fallen der 
Sedimente rings um ihn herum, sondern auch zwei weitere sehr wich- 
tige Eigenthümlichkeiten, die sonst als Charakteristica der Lakkolithen 
und Intrusivlager gelten. Erstens nämlich wechselt das Niveau der 
unter das Tiefengestein einschiessenden und mit ihm in Primärcontact 
tretenden Schichten gewöhnlich nur sehr langsam, so dass oft auf 
weite Strecken hin derselbe Schiehteomplex mit ihm in Berührung ist. 
Zweitens weisen die Schichtflächen der ihn unmittelbar umgebenden 
Sedimente, soweit sie nicht schon lange vor der Intrusion des Tona- 
lites von der carbonischen Faltung ergriffen waren wie die krystallinen 
Schiefer im Norden und Osten, einen oft sehr weitgehenden Parallelis- 
mus mit der Contactfläche auf. Ja, selbst bei den vorher gefalteten 


! Den von mir im Jahre 1899 (diese Berichte S. 33) ausgesprochenen Zweifel an 
der horizontalen Unterlage dieser echten Lakkolithen ziehe ich nach wiederholtem 
Studium der einschlägigen Litteratur zurück. | 

?2 Das westliche Südtirol, S. 213, 222 u.a.a. 0. 

3 Antlitz der Erde, I, S. 314—317. 

* Vergl. z. B. das Gotthardmassiv. Diese Berichte 1899, S. 32/33. Auch das 
Vredefortmassiv in Südafrika scheint hierher zu gehören. Vergl. MoLENnGRAAFF, Bull. 
Soc. geol. France 1901, S. 20. Karte und Profil ]. | 
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krvstallinen Schiefern ist, wie ich von vielen Stellen gezeigt habe, 
ein auffälliges Bestreben vorhanden, in der Nähe des Contactes die 
geologischen Richtungen der Schieferungsflächen® denen der Contact- 
fläche anzupassen. 

Dieses verschiedenartige Verhalten, das theils eine Annäherung 
an die echten Lakkolithen bedingt, theils mehr mit dem geologischen 
Auftreten der Stöcke übereinstimmt, veranlasste mich noch 1897 dazu, 
den Adamellotonalit als ein Übergangsglied zwischen Lakkolith und 
Stock zu bezeichnen’, obwohl ich im Zweifel darüber war, ob es nicht 
richtiger sei, für seine Lagerungsform einen besonderen Namen zu 
schaffen. Das Bestreben, nicht unnütz unsere Terminologie mit neuen 
Namen zu belasten, hielt mich indessen davon ab. Mittlerweile aber 
haben sich mir Erwägungen 
über die Ursachen der Ver- 
schiedenheit der Tiefenge- 
steins-Lagerungsformen auf- 
gedrängt, die es mir jetzt 
als gradezu nothwendig er- 
scheinen lassen, einen be- 
sonderen Namen zu wählen. 
Ich schlage daher für Tiefen- 
gesteinsmassen, die sich 
nach unten trichterförmig 
verjüngen und unter deren 
Ränder die Sedimentschich- 
ten in der W eiseeinschiessen, 
dass die jüngsten Schichten 
in Berührung mit dem Tiefengestein stehen, den Namen »Ethmolith« 
vor, von 6 nJuos, der Trichter. | 

Die beistehenden Profile II und II sind schematische Vertical- 
schnitte durch einen solchen Ethmolithen, der recht genau den Ver- 
hältnissen der Adamellogruppe entspricht. 

Was sich in den beiden Durchschnitten über der punktirten und 
unter der gestrichelten Linie befindet, ist Construction. Die punktirte 
Linie entspricht einer idealen Kammoberfläche, die gestrichelte etwa 
dem Niveau, bis zu dem die Erosion in den Thälern den Gebirgstheil 
angeschnitten hat. Die schraffirte Schicht ist auf beiden Seiten gleich- 
alterig gedacht. Es sind absichtlich drei verschiedene Construetionen 
der Zufuhrkanäle ausgeführt, eine in Profil II, zwei von einander un- 





Ethmolith, im Verticalschnitt, schematisch, auf Grund 
der Lagerungsverhältnisse in der Adamellogruppe. 





! »Schichtflächen« will ich vorsichtigerweise nicht dafür sagen, obwohl sie 
sicher vielfach den: Schichtflächen entsprechen. 
° Tscaermar’s Mittheilungen, 1897, S. 172/173. 


W,.Sıaronmon: Adamellotonalit. 314 


abhängig gedachte (a und Ö) in Profil II. In II verjüngt sich der 
Trichter ganz allmählich nach unten. Er ist, wie der Vergleich der 
Schichtlinien rechts und links zeigt, auf einer Verwerfung, die sich 
nach oben verliert, emporgedrungen. In II entspricht der schmale 
Zufuhrkanal 5 derselben Verwerfung. Er hat hier den Charakter eines 
normalen Ganges, wie sie JaGsAar (a. a. 0.) gleichfalls vielfach bei den 
Lakkolithen der Black Hills als Zufuhrkanäle annimmt. In IHIa durch- 
bricht dagegen der Kanal nur zuerst als normaler Gang die Schichten, 
geht dann in einen Lagergang über, ohne indessen auf seinem Wege 
die Umgebung wesentlich zu verwerfen. Welche dieser drei Erklä- 
rungsversuche für die Adamellogruppe richtig ist, wage ich zur Zeit 
nicht zu unterscheiden. Möglich scheinen sie mir sämmtlich zu sein. 
Sehen wir von den in 
gewöhnlichen und Lager- 
gängen auftretenden Tiefen- 
gesteinen. sowie von den 
mir immer noch sehr hypo- 
thetisch erscheinenden Ba- 
tholithen ab, so haben wir 
also drei, in der Natur selbst- 
verständlich nicht scharf von 
einander abgegrenzte Lage- 
rungsformen der plutoni- 
schen Massen zu unter- 
scheiden." Für die Stöcke 
Ethmolith, im Verticalschnitt, schematisch, auf Grund ist es charakteristisch, dass 
der Lagerungsverhältnisse in der Adamellogruppe. ihre Contactflächen keine 
regelmässige Beziehung zu 

den Schichtflächen benachbarter Sedimente aufweisen, für die Lak- 
kolithen sind die flache Unterlage, die Aufwölbung der überlagern- 
den Schichten zu mehr oder weniger regelmässigen Kuppeln und 
der freilich wohl auch nie ganz verwirklichte Parallelismus zwischen 
“ Contaet- und Schichtflächen der umgebenden Sedimente die Haupt- 
merkmale, für die Ethmolithen die vorher angegebenen Eigenschaften.” 








! Von SeperuoLm’s »Taphrolithen« sehe ich nach den Ausführungen von ÜoHENn 
und DEEckE ab. Inppıng’s »Bysmalithen« sind nach meiner Auffassung nur stockähn- 
liche Ausfüllungsmassen der Zufuhrkanäle eines Lakkolithen oder Vulcanes; vergl. 
Monographs U.S. Geol. Survey 32, Theil I, 1899, S.16 und Jassar a. a. O., S. 289. 

2 Dieselben Lagerungsformen sind auch bei Intrusionen in präexistirendem 
'Eruptivmaterial, besonders in Tuffen und Systemen von Lavadecken unterscheidbar. 
Die Schichtflächen der Tuffe, die oberen und unteren Flächen der Lavadecken, die 
Structurflächen plattig abgesonderter Eruptivgesteine werden dann die Rolle der 
»Schichtflächen« übernehmen. | 
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Es ist nun von vorn herein klar, dass Lakkolithen von typischer 
Form nur im ungefalteten Gebirge entstehen können, da nur in diesem 
die Erhaltung einer horizontalen Basis denkbar ist. Von Stöcken aber 
könnte man sich vielleicht auch, theoretisch wenigstens, Bildung im 
ungefalteten Gebirge denken. Doch war es mir bisher nicht möglich, 
in der Litteratur derartige unbestrittene Fälle wirklich aufzufinden. 
So zeigen z. B. Hızscn’s bereits eitirte treffliche Untersuchungen in 
Nordböhmen, dass in ursprünglich ungestörtem Gebirge nach voraus- 
gegangener Bildung von Lakkolithen und vielfacher Dislocation dann 
neben neuen Lakkolithen auch Stöcke entstehen können. Es handelt 
sich aber in diesem Falle eben um Schichtsysteme, die, wenn auch 
nicht durch tangentiale Bewegungen der Erdkruste, so doch durch 
lakkolithische Auffaltung oder Aufwölbung, wie man das nun nennen 
will, und durch Verwerfungen eine zum Theil weitgehende Störung 
erfahren haben. Man wird deshalb, sobald man echte Stöcke im ge- 
falteten Gebirge beobachtet, wohl in den meisten Fällen ohne Weiteres, 
in den anderen mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit annehmen 
dürfen, dass wenigstens eine erste Faltung der Schichten der Intru- 
sion vorausgegangen ist. Und umgekehrt erscheint der Schluss be- 
rechtigt, dass in Schichten, die Lakkolithen enthalten, eine Faltung 
erst nach der Intrusion eingetreten sein kann." Derartige Erwägungen 
bestimmten denn auch bereits den um die Erforschung der geologi- 
schen Verhältnisse böhmischer und alpiner Tiefengesteinsmassen- sehr 
verdienten Ferpıanp Löwı” dazu in dem Parallelismus zwischen den 
Contactflächen und den Schicht- oder Schieferungsflächen der umgeben- 
den Gesteine, insbesondere aber in der Aufwölbung regelmässiger Kup- 
peln der letzteren über den Intrusivbildungen einen Beweis dafür zu 
sehen, dass die Intrusion vor Eintritt einer Faltung erfolgt sei. Diese 
Annahme ist indessen nicht in ihrer ganzen Ausdehnung zutreffend. 
Freilich, regelmässige Schichtkuppeln werden in der That nur in un- 
gefalteten Schichtsystemen entstehen können. Dass aber auch in Schicht- 
complexen, die lange vor der Intrusion gefaltet waren, noch nach- 
träglich eine weitgehende Anpassung der Schichtstellungen an die Con- 
tactflächen stattfinden kann, dafür ist der Beweis in sehr ausgiebiger 
Weise grade für den Adamellotonalit erbracht worden.’ Es kann höch- 
stens strittig sein, ob diese Anpassung der Schichten während der 
Intrusion durch den Druck des eingepressten Magmas oder aber nach 


' Dabei wird natürlich von der durch die Intrusion selbst bewirkten Aufwölbung 


der Schichten abgesehen. 

as ANAO: 

® Tscuermar’s Mittheilungen ı7, 1887, S.129/130 und an vielen anderen Orten. 
besonders in diesen Berichten ıgo1, S.175/176. 


"2 
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ihr durch allgemeine Gebirgsbewegungen stattgefunden hat. Ich habe 
mich am angegebenen Orte bereits darüber ausgesprochen und möchte 
hier nur hervorheben, dass ich beiden Factoren in dieser Hinsicht eine 
Wirkung zuschreibe, den magmatischen Druck aber für den bei Weitem 
überwiegenden Hauptfactor halte. 

Diese Betrachtungen leiten nun von selbst zu der weiteren Frage 
über, unter welchen Bedingungen denn die hier geschilderte ethmo- 
lithische Lagerungsform zu Stande gekommen sein mag. Die Antwort 
auf diese Frage scheinen mir die Lagerungsverhältnisse der den Mantel 
des Adamellomassivs bildenden Sedimente zu geben. 

Die in unserem Gebiete selbst und in seiner weiteren Umgebung 
auftretenden Perm- und Triasschichten haben nachweislich vor der 
Tertiärzeit keine Faltungen durchgemacht. Sie sind in der weiteren 
Umgebung des Massivs nur in relativ unbedeutende, nicht sehr steile 
Faltenzüge geworfen. Um so auffälliger ist es, dass diese aus den 
Bergamasker Alpen her ungefähr ost westlich heraustreibenden Falten 
in der directen Umgebung des Tonalites aus ihren Richtungen abge- 
lenkt werden und dass dort regelmässig steile Schichtstellungen und 
Falten auftreten. Besonders auffällig aber ist es, dass in der Nähe 
des Tonalites ganz besonders die Schichten des mächtigen unteren 
Muschelkalkes in ausserordentlich complieirter Weise ziekzackartig ge- 
faltet sind, und zwar in viel höherem Maasse als die nächst jüngeren 
und älteren Schichten. In dieser Hinsicht liefern die riesigen Wände 
der Schlucht östlich der Malga Valbona' am Fusse des Monte Frerone 
ein sehr lehrreiches Beispiel, das sich aber von zahlreichen anderen 
Punkten nur durch die besonders grossartigen Aufschlüsse unterschei- 
det. Die am weitesten vom Tonalit entfernte Stelle, an der ich der- 
artig complieirte Faltung des unteren Muschelkalkes beobachtete, liegt 
westlich von Losine am Fusse des Concarena. Aber schon bei Esine, 
südlich von Breno, und auf dem Monte Elto, westlich von Cedegolo, 
zeigt der untere Muschelkalk nur die relativ unbedeutenden Falten 
der ihn unter- bez. überlagernden Schichtsysteme. Zum Theil beruht 
diese seltsame Erscheinung” darauf, dass der untere Muschelkalk der 
Val Camonica im Gegensatz zu seiner judicarischen Facies durch eine 
ausserordentlich dünnschichtige Wechsellagerung reinerer schwarzer 
Kalke mit dünnen Ebenflächen oder knolligen thonigen Lagen ausge- 





! Nicht zu verwechseln mit Val Buona östlich der Val Daone. 

2 Dass es sich hier nicht um die mir wohlbekannten, neulich von Koxken be- 
'schriebenen’ gekröseartigen Falten in horizontalen Schichten handelt, die mit der Ge- 
birgsfaltung nicht in Beziehung stehen, geht schon aus ihrem Fehlen in grösserer 
Entfernung von dem Tonalit hervor. Vergl. Neues Jahrb. für Mineralogie, Centralblatt 
1902, S. 74— 931. 
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zeichnet ist. eine Eigenschaft, die offenbar eine höhere Plastieität her- 
‚vorruft und complieirte Faltung begünstigt. Diese 'Thatsache allein 
erklärt aber nicht das Fehlen der letzteren in grösserem Abstande 
vom Tonalit. Sie kann möglicherweise darauf beruhen, dass sich der 
Tonalit innerhalb der Schichthöhe des plastischeren Muschelkalkes 
seitlich mehr ausgedehnt hat als in den über- und unterlagernden 
Schichten und ihn darum unter Auflüftung der höheren Schichtsysteme 
stärker als diese in Falten warf. | 

Wie das aber auch sein mag, jedenfalls zeigt auch der Unter- 
schied in der Faltungsintensität des Perm und der übrigen Trias- 
schichten in Nähe und Ferne vom Contacte, dass die Intrusion und 
die steilen Stellungen der dem Tonalite benachbarten Schichten in 
einem untrennbaren Zusammenhange stehen. 

Diese Annahme findet eine weitere Bestätigung darin, dass, wie 
schon erwähnt, die im Carbon lange vor der Intrusion des Tonalites 
gefalteten krystallinen Schiefer in der Nähe des Contactes gleichfalls 
ein sehr auffälliges Bestreben zeigen, ihre geologischen Richtungen 
denen der Contactfläche anzupassen. Es kann also kein Zweifel darüber 
bestehen, dass die intensive Aufrichtung und Faltung der den Tona- 
lit-Ethmolithen unmittelbar umgebenden Schichten und dessen Intru- 
sion gleichzeitig stattgefunden haben. 

Die nächste sich unmittelbar hieran anknüpfende Frage ist nun 
die, ob die von der Intrusion unabhängige flachere Faltung der Ber- 
gamasker und Südtiroler Schichtsysteme des Perms und Mesozoicums 
in der weiteren Umgebung der Adamellogruppe vor, nach oder wäh- 
rend der Intrusion stattgefunden hat, eine Frage, deren Entschei- 
dung natürlich auch für die Altersbestimmung des Tonalites funda- 
mental ist, da diese Faltung zweifellos im Tertiär erfolgte. 

Die erste Annahme, dass die Faltung vor der Intrusion stattge- 
funden habe, scheint mir im Hinblick auf die Schichtstellungen der 
Sedimente in der Umgebung und auf der Oberfläche des Tonalitmas- 
sivs an sich wohl möglich zu sein. Nun habe ich aber bereits früher 
zu zeigen gesucht, dass Intrusionen derartig grosser Tiefengesteins- 
massen nur im Zusammenhang mit energischen Bewegungen der Erd- 
kruste stattfinden können, da ich trotz der geistvollen, aber bisher 
vollständig in der Luft schwebenden Hypothese Srüser’s und der sehr 
interessanten, aber bisher doch auch nur hypothetischen Darlegungen 
von RorurLerz' noch immer keine andere Ursache von plutonischen 


” 
» 


ı: Über die Möglichkeit, den Gegensatz zwischen der Contractions- und Expan- 
sionstheorie aufzuheben. Sitzungsber. der Münchener Akad. der Wissenschaften 1902, 
S. 31I— 325. 


W,.Sıaromon: Adamellotonalit. 315 


Intrusionen als hydrostatischen, durch relative Verschiebungen von 
Erdkrustenschollen erzeugten Druck anerkennen kann. Dazu reichen 
aber auch die continentalen Auf- und Abschwankungen, wie sie sich 
in Transgressionen aussprechen, nicht aus. Und so bliebe in unserem 
Falle als Zeit der Tonalitintrusion nur die Zeit der zweiten tertiären 
Alpenfaltungsphase, das Miocän, übrig. Dieser Annahme widerspricht 
indessen das passive Verhalten des Tonalites gegenüber der Judica- 
rien- und Tonalelinie, da wenigstens zur Zeit, trotz des gelegentlichen 
Auftretens von Erdbeben in der Nähe dieser gewaltigen Störungs- 
linien, doch keine Gründe vorliegen, die die Fortdauer grösserer 
Verschiebungen an ihnen bis zum heutigen Tage wahrscheinlich 
machten. 

Deshalb will ich die Möglichkeit dieser ersten Annahme zwar 
nicht ganz bestreiten, halte sie aber für recht unwahrscheinlich. 

Anders liegt es bei dem zweiten Falle. Hat die Intrusion vor den 
tertiären‘ Faltungen stattgefunden, lagen also die Sedimentschichten 
bei der Intrusion horizontal, dann verstehe ich nicht, wie die im 
Eingange dieser Arbeit geschilderten Schichtstellungen der auf der 
Oberfläche des Tonalitmassivs erhaltenen Sedimente der Rossula, der 
Cima di Blumone und des Zincone zu erklären sind. Es handelt sich 
bei diesen steil aufgerichteten Schichten, wie schon hervorgehoben, 
ja nicht etwa um isolirte Schollen, die ursprünglich ganz vom Tonalit 
umschlossen waren und erst später durch die Denudation oberflächlich 
freigelegt wurden.” Es sind vielmehr unzweifelhafte Reste der alten 
Kruste des Tonalites, die sich von der Cima di Blumone bis in das 
zusammenhängende Sedimentgebiet ausserhalb des Tonalitmassivs ver- 
- folgen lassen. Auch die primäre Natur des Gontactes im Gegensatz 
zu der etwaigen Annahme flacher Überschiebungen ist durch Con- 
tactmetamorphose der Sedimente und Apophysen des Eruptivge- 
steins in ihnen sicher festgestellt. Lagen diese Schichten wirklich 
bei der Intrusion horizontal, so hätten sie zu regelmässigen Kuppeln 
aufgewölbt werden müssen. Nicht ein Ethmolith, ein Lakkolith wäre 
entstanden. 

Aber auch noch aus einem anderen Grunde ist die zweite An- 
nahme nicht zu halten. Existirte das Adamellomassiv vor den ter- 
tiären Faltungen des Gebirges, so musste die riesige starre Tonalit- 





! Anzeichen cretaceischer Faltung fehlen in dem hier in Frage kommenden Ge- 
biete der Südalpen ganz, während sie in den Nordalpen bekanntlich nachweisbar sind. 
' Vergl. Ror#pterz, Querschnitt durch die Ostalpen, S. 193 — 200. 

2 Diese Annahme ist für die grossen Schieferschollen, die auf den erzgebirgi- 
schen Granitmassen auftreten, gemacht worden und dort zwar nicht zu beweisen, aber 
wohl auch nicht zu widerlegen. 
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masse, wie das früher auch thatsächlich behauptet worden ist, als 
ein stauender die ost-west streichenden Faltenwellen des Sediment- 
gebirges stören. Der Zusammenschub hätte sich westlich des Massivs 
in anderer Weise vollziehen müssen als in seinem Meridian. Eine Zer- 
reissung der Sedimentfalten oder wenigstens eine stark ausgeprägte 
Auslenkung wäre unvermeidlich gewesen. Etwa in der Val Camonica 
zwischen Edolo und Breno sollten wir eine nord-süd streichende Blatt- 
verwerfung oder ein Flexurblatt' "finden. 

Von alledem aber ist nichts vorhanden. Die gewaltige Trias- 
Perm-Mulde zwischen Monte Elto im Norden und Concarena im Süden 
lässt sich genau im Streichen bis- unmittelbar an den Tonalit heran 
verfolgen, und erst in dessen nächster Nähe tritt die vorher geschil- 
derte Umbiegung und Umfaltung der Schichten auf. Aus allen diesen 
Gründen muss ich die zweite Annahme für unmöglich erklären. 

Es bleibt nur noch die dritte zu besprechen. Kann die Faltung 
der Schichtsysteme gleichzeitig mit der Tonalitintrusion stattgefunden 
haben? Ich muss bekennen, dass mir diese Annahme alle Schwierig- 
keiten der beiden anderen auf die einfachste und natürlichste Weise 
zu beseitigen und die in der Natur beobachteten Lagerungsverhältnisse 
am leichtesten, ja gänzlich ungezwungen zu erklären scheint. Es ist 
das aber genau dieselbe Annahme, die ich schon 1899” ausgesprochen 
habe. | 

Ich will nur noch kurz auf einige Einwände eingehen, die seit- 
dem gegen meine Anschauungen erhoben worden sind, obwohl ich 
mir eine ausführlichere Behandlung der einzelnen Einwürfe erst an 
anderer Stelle werde erlauben können. 

Auf mündlichem Wege wurde mir von einer beachtenswerthen 
Seite ausgesprochen, dass ein sicherer Beweis für das tertiäre Alter 
des Tonalites überhaupt nur dadurch zu geben sei, dass man Ein- 
schlüsse unzweifelhaft tertiärer Gesteine im Tonalit auffände. Vor 
einem derartigen Nachweis sei ein tertiäres Alter unglaublich. 

Ich muss nun gestehen, dass mir dieser Einwand nicht stich- 
haltig erscheint. Die Bezeichnung »Tiefengestein« rührt davon her, 
dass das betreffende Magma im Erdinnern tief unter den Sedimenten 
erstarrte, die sich gleichzeitig an der Erdoberfläche bildeten. Unmög- 
lich konnten also Bruchstücke von ihnen in das Tiefengestein gelangen. 
Ich würde umgekehrt aus Einschlüssen eines bestimmten Sedimentes 
den Schluss ziehen, dass das Tiefengestein jünger sein muss als das 
Sediment, meist sogar wohl wesentlich jünger. Im Übrigen scheint 


" Vergl. Heım und MARserıE, Die Dislocationen der Erdrinde, S.75. Zürich 1888. 
?2 Diese Berichte 1899, S. 88. 
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mir bei dieser Vorstellung noch immer die alte wohl verständliche, 
aber nicht mehr berechtigte Tradition eine Rolle zu spielen, wonach 
granitische Gesteine alt sein müssen. Nur mit Widerwillen oder 
nur ausnahmsweise, oder doch nur für »exotische« Länder, wird bei 
diesem Standpunkt die Möglichkeit des Auftretens jüngerer Granite 
und ihnen verwandter Tiefengesteine zugegeben. 

Ich stehe nun keineswegs auf dem umgekehrten Standpunkt. Ich 
wende mich vielmehr nur dagegen, dass man beim gänzlichen Fehlen 
von Beweisen für hohes oder junges Alter stets ein hohes annimmt 
und beim Fehlen strieter Beweise den Wahrscheinlichkeitsbeweisen 
nur, wenn sie für hohes Alter sprechen, eine Berechtigung zuge- 
stehen will. 

Weitere Einwände gegen meine Auffassung sind von einem der 
besten Kenner der Adamellogruppe, dem um ihre Erforschung hoch- 
verdienten Lersıus, in einem gedankenreichen Aufsatze erhoben wor- 
den.‘ Zum Theil beruht die Lerstus’sche Kritik indessen nur auf 
einem scheinbaren Gegensatze. Mein Schluss war nicht, wie Lersıvs 
meint, einfach der folgende: »Da die Triasschichten der Südalpen vor 
der tertiären Alpenfaltung keine grösseren Gebirgsbewegungen durch- 
machten, und da die Triasschichten unzweifelhaft contactmetamorph 
verändert sind, also vor dem Tonalit vorhanden waren, so ist der 
Tonalit tertiären Alters.« Ich stützte mich vielmehr darauf, dass zwei 
steilstehende Zonen von Triassedimenten in den mit ihnen in Pri- 
märcontact befindlichen Tonalit viele Kilometer weit in einer Weise 
eindringen, dass sie »ihre steile Schichtstellung entweder zur Zeit 
der Tonalitintrusion schon besessen oder gleichzeitig mit ihr erhalten 
haben« müssen. Ihre Aufrichtung zu der für sie charakteristischen 
Stellung schien mir aber schon damals nur zur Zeit der tertiären Alpen- 
faltung möglich zu sein, und die in dieser Arbeit beschriebenen neuen 
Beobachtungen bestätigen diese Auffassung. Unter »grösseren Gebirgs- 
bewegungen« verstand ich auch nicht das langsame Auf- und Abwärts- 
schwanken der ganzen Erdkrustenregion, wie es in den von Lersıus 
herangezogenen Faciesänderungen des gesammten Mesozoicums in ver- 
ticaler Richtung zum Ausdruck kommt, sondern ich meinte damit 
Faltung und Schollenbildung durch Verwerfungen, brachte das auch 
auf S. 40/41 der betreffenden Arbeit zum Ausdruck. Lersmws hebt 
nun sehr zutreffend hervor, dass schon während des Mesozoicums eine 
Zerstückelung der südalpinen Sedimentplatte durch Verwerfungen statt- 
fand und dass die verschiedenen Schollen verschieden stark absanken. 
Er fügt hinzu: »Die Mechanik der Bewegungen eines absinkenden 





! Notizblatt des Vereins für Erdkunde zu Darmstadt 4, 1898, S.50—55. 
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Schollengebirges scheint mir nun ganz besonders geeignet zu sein, 
tief durchgreifende Spalten und horizontal ausgebreitete Hohlräume 


zu erzeugen — grade im Gegensatz zu der Mechanik des Falten- 
gebirges, durch welche die betroffenen Erdmassen vielmehr zusammen- 
gepresst statt aufgespalten und aufgeblättert werden .... Wenn 
das Gewölbe hängen bleibt in der Stauung ...., so erhalten wir 


einen Hohlraum zwischen dem oberen hängengebliebenen und dem 
unteren tiefer gegen den Mittelpunkt der Erde eingesunkenen Theil 
der Scholle. Der obere Theil der Scholle befindet sich alsdann in 
derjenigen schwebenden Lagerung, welche wir in der Regel über 
der Oberfläche eines Lakkolithen beobachten, während der tiefer ab- 
gesunkene Theil der Scholle die Unterlage des Lakkolithen bilden 
würde. « 

Grade dieser Gedankengang beweist nach den in der vorliegen- 
den Arbeit neu mitgetheilten Beobachtungen über die Lagerungsver- 
hältnisse in der Adamellogruppe, dass die Entstehung des Tonalit- 
massivs nicht auf diese Weise erfolgt sein kann. Die Deckschichten 
liegen nicht horizontal oder auch nur flach, sondern sie stehen steil 
und schneiden an der Tonalitoberfläche vielfach beinahe rechtwinklig 
ab. Die Unterfläche der Tonalitmasse ist nicht flach oder einseitig ge- 
neigt, sondern, obwohl der Primärcontact an den allermeisten Stellen 
für sie unzweifelhaft erwiesen ist, trichterförmig gestaltet. Eine stock- 
förmige seitliche Begrenzung, wie sie bei der von Lersıws vorausge- 
setzten Entstehung vorhanden sein müsste, ist nirgends nachweisbar. 
Es ist aber zuzugeben, dass der Gebrauch des Namens »Lakkolith« 
für die Adamellotonalitmasse derartige, nicht mit den thatsächlichen 
Verhältnissen im Einklange stehende Vorstellungen hervorrufen muss. 
Das ist ja grade einer der Gründe, warum ich an dieser Stelle für 
so abweichend gestaltete Massen die Bezeichnung »Ethmolith« in Vor- 
schlag gebracht habe. | | 

Vergleicht man aber die klaren und in ihren allgemeinen Folge- 
rungen entschieden zu berücksichtigenden Darstellungen der Lersıvs- 
schen Arbeit mit den in der vorliegenden Untersuchung gemachten 
Erwägungen, so drängt sich wohl unabweislich die Vermuthung auf, 
dass die Entstehung der ethmolithischen Lagerungsform geknüpft 
ist an die Vereinigung und den gleichzeitigen Eintritt von Faltung 
und Intrusion, wobei indessen selbst vorangehende frühere Fal- 
tungen, wie die krystallinen Schiefer der nördlichen Adamellogruppe 
zeigen, die Herausbildung der Trichtergestalt keineswegs zu verhin- 
dern brauchen. 

Es ist mir leider nicht möglich, an dieser Stelle bereits auf eine 
Reihe von weiteren, zum Theil sehr interessanten und wichtigen Beob- 
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achtungen bez. Darlegungen einzugehen, die von BALTZER', DE STEFANI, 
ÖGILVIE- GORDON, ROMBERG, TRENER und von Worrr veröffentlicht worden 
sind und für die Altersfrage der peradriatischen granitisch -körnigen 
Massen berücksichtigt werden müssen. Sie sollen bei der ersten Ge- 
legenheit eine eingehende Besprechung erfahren. 





! Soeben geht mir die neue Arbeit von BartzEr: »Die granitischen Intrusiv- 
massen des Aarmassivs« (Neues Jahrb. f. Miner. Beilage, Bd. 16, 1903, S. 292— 324), 
Dank der Freundlichkeit des Verfassers, zu. Ich konnte sie, da die vorliegende Arbeit 
bereits abgeschlossen war und zum Druck abgesendet werden musste, leider nicht 
mehr berücksichtigen. | 
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SITZUNGSBERICHTE 1903. 
XV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





12. März. Sitzung der philosophisch -historischen Olasse. 








Vorsitzender Secretar: Hr. VAHren. 
*]. Hr. Srunpr las »Über den Willensbegriff« II. 


Im Verfolg der früher erläuterten Unterscheidung des Begehrens vom passiven 
Fühlen wird das Wollen als ein Begehren definirt, dessen Gegenstand unter dem All- 
gemeinbegriff eines Wertes und dem einer Wirkung des Begehrungsactes vorgestellt 
wird. Es wird die Entstehung dieser Begriffe erläutert und dargelegt, wie auf diesen 
Merkmalen alle höhere praktische und ethische Entwickelung ruht. 


2. Der Vorsitzende legte vor Themistii in parva naturalia com- 
mentarium. Ed. P. Wenprann. Berolini 1903. 





Ausgegeben am 19. März. 








* Erscheint nieht in den Schriften der Akademie. 
Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 


. Sitzungsberichte 1903. 30 
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SITZUNGSBERICHTE 1908. 
XV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





19. März. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEn. 


*]. Hr. Scumivr las über »Die Mummenschanz im zweiten 
Theile des Faust«. 

Entstehung und Composition wurden kurz behandelt, die Motive aus dem »Rö- 
mischen Carneval« und den florentinischen »Trionfi« genauer, als es seit BAyer’s erster 
@uellenforschung geschehen ist, erörtert. | 

2. Hr. von Wıramowırz-MOELLENDORFF überreichte des 'Timotheos 
Perser aus einem Papyrus von Abusir im Auftrage der deutschen 
Örientgesellschaft von ihm herausgegeben (Leipzig 1903) und erläuterte 
die Bedeutung des Fundes. 


3. Hr. Wırpever überreichte im Auftrage des Verfassers eine Ab- 
handlung des Hrn. Prof. Dr. OÖ. Warknorr (München) »die diluvialen 
menschlichen Kiefer Belgiens«, Wiesbaden 1903, sowie die von ihm 
selbst verfasste Schrift »Die Geschlechtszellen« Jena 1903. 


4. Der Vorsitzende legte den von dem correspondirenden Mit- 
gliede Hrn. KoENIGSBERGER eingesendeten 2. Band seiner Biographie von 
HERMANN Von HELMHOoLTZ vor, erschienen Braunschweig 1903. 





Die Akademie hat das auswärtige Mitglied der philosophisch- 
historischen Ulasse Hrn. Gaston Parıs in Paris am 6. März durch den 
Tod verloren. 





Ausgezeben am 2. April. 





Sitzungsberichte 1903. 31 





325 


SEPZUNGSBERICHTE 1993. 
XV. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








26. März. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLen. 


l. Hr. Erman legte Beiträge zur Erklärung des grossen 
Papyrus Harris vor. (Ersch. später.) 

Dieser Papyrus, der die Wohlthaten König Ramses’ III. (um 1200 v. Chr.) gegen 
Götter und Menschen aufzählt, ist für das Grab dieses Herrschers geschrieben worden 
und sollte den toten König den Göttern empfehlen. Von den Listen, die den allge- 
meinen Abschnitten als Belege beigegeben sind, enthält jedesmal die erste die Bestäti- 
gung des Vermögens des betreffenden Tempels. Wir lernen damit den Umfang dieser 
Tempelvermögen kennen. Sie erweisen sich als sehr bedeutend; die Götter von Theben 
besassen mindestens ein Zehntel aller Äcker Aegyptens und die von Heliopolis und 
Memphis zusammen mindestens ein Fünfzigstel. 


2. Hr. Pıscae legte eine Abhandlung des Hrn. Prof. Dr. GELDNER 
in Berlin vor: Das achtzehnte Kapitel des Vendidad. (Ersch. 
später.) 

Der Verfasser nimmt eine philologische Nachprüfung der Bearbeitungen von 


Have und DARNESTETER vor, die eine grosse Anzahl neuer sprachlicher und sachlicher 
Erklärungen ergiebt. 








Ausgegeben am 2. April. 
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SIELZUNGSBERICHTR 220%: 
AVII. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








26. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen Olasse. 





Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


l. Hr. Frogentus las: Über die charakteristischen Einheiten 
der symmetrischen Gruppe. 

Die allgemeine Theorie der charakteristischen Einheiten einer Gruppe wird aus- 
führlich entwickelt, und es werden besonders die Einheiten untersucht, die sich aus 
den Einheiten von einer und von zwei Untergruppen ableiten lassen. 

Für die symmetrische Gruppe ergeben sich solche Einheiten in besonders ein- 
facher Weise aus zwei Untergruppen, die zwei associirten Zerlegungen des Grades in 
positive Summanden entsprechen. Mit ihrer Hülfe werden die Charaktere dieser Gruppe 
auf einem neuen Wege berechnet, und dann werden ihre Werthe mit denen verglichen, 
die früher auf anderem Wege erhalten waren. 


2. Hr. van'r Horr las über die Bildungsverhältnisse der ozea- 
nischen Salzablagerungen. XXX. Die isomorphen Mischun- 
gen: Glaserit, Arkanit, Aphtalose und Natronkalisimonyit. 

Gemeinschaftlich mit Dr. H. BarscHArr wurde festgestellt, dass Glaserit, Arkanit 
und Aphtalose Glieder einer isomorphen Reihe sind, welche sich zwischen Kalium- und 
Natriumsulfat ausdehnt, ohne die Endglieder zu erreichen. Bei Sättigung an Chlornatrium 
und 25° entspricht (3K4Na)SO, der Zusammensetzung, welche auch Kupırrscahky be- 
obachtete. Eine zweite Isomorphie bei Astrakanit und Leonit schliesst sich den 
Endgliedern an und erreicht, ausgehend von Astrakanit, nur einen geringen Kalium- 
gehalt, wie auch Korcurıs fand. Dagegen ist Leonit im Stande, eine bedeutende Menge 
Natrium aufzunehmen, welche im Grenzfall durch die Formel (2K$Na)Mg(SO,),4H>0 
zum Ausdruck kommt. 

3. Hr. SchwEnDEnER legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. FRIEDRICH 


ToßLer »über Polymorphismus von Meeresalgen« vor. 

Der Verfasser behandelt den Einfluss äusserer Factoren auf das Wachsthum von 
Florideen und eröffnet Ausblicke auf das Zustandekommen habituell verschiedener Typen 
in Folge der nach Standort und Jahreszeit wechselnden Lebensbedingungen. 


4. Hr. Enerer legte der Classe vor die Hefte ı2 und ı3 des 
»Pflanzenreich«, von denen das erste die Bearbeitung der Orchidaceae — 
 Pleonandrae durch Hrn. E. Prırzer, correspondirendes Mitglied der 
Akademie, das zweite die Bearbeitung der Eriocaulaceae durch Hrn. 
Dr. W. Runtanp enthält. Hr. Prirzer wird die Bearbeitung der Orchi- 
daceae theils selbst fortsetzen, theils mit Hülfe anderer Mitarbeiter. 
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Über die charakteristischen Einheiten 
der symmetrischen Gruppe. 


Von G. FROBENIUS. 





In meiner Arbeit Über die Charaktere der symmetrischen Gruppe, Sitzungs- 
berichte 1900, (im Folgenden Sym. eitirt), stelle ich eine ganze Func- 
tion mehrerer Variabeln auf, deren Entwicklungscoefficienten die Werthe 
der k Charaktere der symmetrischen Gruppe 9 des Grades n sind für 
eine bestimmte der % UOlassen, worin die A = n! Substitutionen von 
9 zerfallen. Die %k verschiedenen Charaktere %* können den %k Zer- 
legungen der Zahl n in positive Summanden = %,+%+'''+%, zu- 
geordnet werden. Besteht die p* Classe aus allen Substitutionen, die 
&,®,y,:--- Cyklen der Grade 1,2,3,--- enthalten, so erscheint jeder 
einzelne Charakter %, als ganze Function der Zahlen «, 8,Yy, :.. Der 
zu (x) associirten Zerlegung n—=x%+x%,+*-:+x/ entspricht der zu x” 
associirte Charakter x"). Diese Beziehung ist aber aus der für %, ge- 
gebenen Formel nur durch recht umständliche Betrachtungen abzuleiten. 

Es giebt nun eine zweite, von der dort entwickelten durchaus 
verschiedene Darstellung der A’ Zahlen x”. Darin erscheint x” für 
eine bestimmte der k Classen als Function der Zahlen %,,::-%,,8,*%,, 
die symmetrisch oder alternirend ist, je nachdem die Substitutionen 
der Olasse gerade oder ungerade sind. Die Art der Abhängigkeit lässt 
sich in überraschend einfacher Weise beschreiben und ableiten und ist 
in den Sätzen I, II und III des $ 8 ausgesprochen. Aber es dürfte 
nicht leicht sein, sie, wie bei der ersten Darstellung, in Gestalt fer- 
tiger Formeln auszudrücken (vergl. $ 12). 

Jedem der % Charaktere % entspricht eine primitive Darstellung 
der Gruppe 9 durch lineare Substitutionen. Um diese zu erhalten, 
reicht aber die Kenntniss der % Werthe %, nicht aus, sondern dazu 
muss noch ein anderes System von A Zahlen berechnet werden, wofür 
ich hier den Namen einer für die Gruppe 9 charakteristischen Einheit 
einführe. Aus den 4 Werthen, die eine solche Einheit für die A Ele- 
mente von S besitzt, lassen sich die k Werthe, die der entsprechende 
Charakter % für die 4 Classen von Elementen annimmt, ohne Weiteres 
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erhalten. Ein gewisser Vorzug der hier gegebenen Methode vor der 
früheren besteht darin, dass sie in der einfachsten Art für jede pri- 
mitive Darstellung der symmetrischen Gruppe eine charakteristische 
Einheit giebt. Wie sich dabei zeigt, kann man die A linearen Sub- 
stitutionen jeder primitiven Darstellung der symmetrischen Gruppe so 
wählen, dass ihre Coeffieienten sämmtlich rationale Zahlen sind. 

In $ı und $ 2 setze ich die Eigenschaften der für eine Gruppe 
charakteristischen Einheiten ausführlicher auseinander, als in meinen 
Arbeiten Über die Darstellungen der endlichen Gruppen durch lineare Sub- 
stitutionen, Sitzungsberichte 1897 und 1899, (im Folgenden D.I. und 
D.II. eitirt). Die primitiven Einheiten, die ich dort allein betrachtet 
habe, untersuche ich genauer in $ 2. In $ 3 betrachte ich die Ein- 
heiten, die aus Einheiten einer Untergruppe erhalten werden, und ge- 
lange dadurch zu neuen Beweisen für die Sätze, die ich in meiner Ar- 
beit Über Relationen zwischen den Charakteren einer Gruppe und denen 
ihrer Untergruppen, Sitzungsberichte 1898, (im Folgenden ZAel. eitirt) 
entwickelt habe. In $S4 und $ 5 ziehe ich aus meiner früheren Dar- 
stellung der Charaktere der symmetrischen Gruppe einige Folgerungen, 
mit deren Hülfe ich in $6 und $ 8 auf zwei verschiedenen Wegen 
die neue Darstellung ableite. 

In dem zweiten Theile der Arbeit nehme ich die ganze Unter- 
suchung von Neuem auf, gebe eine von der früheren völlig unabhän- 
geige Herleitung der Charaktere, entwickle in $ 7 den gedanklichen, 
in $$ 9— ıı den formalen Inhalt der neuen Theorie und berechne end- 
lich in $ ı2 nach dieser Methode die Werthe der Charaktere für 
einige specielle Ulassen. 


SET, 


Seien R,S8,T,--- die Elemente einer Gruppe 9 der Ordnung 4, 
und (R), (8), (T), --- Matrizen n“" Grades, die eine mit 9 homomorphe 
Gruppe bilden. Sind dann &, &,&7, ': A unabhängige Variabele, so 
nenne ich die Matrix 


(K)=(R).+S)as+ (Tat = >(R)ar 


die dieser Darstellung von 9 entsprechende oder eine zur Gruppe S ge- 
hörige Matrix. Seien Yr, Ys; Yr, ::: ein zweites System von Ah unabhän- 
gigen Variabeln, und sei 


(1.) Bd, (RS—T), 


worin R und S alle Elemente von 9 durchlaufen, deren Product Rs 
2, Isbidann (K)= SS (R)yr und (Z) = (BR) 25, soist (KL) = (2): 
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und umgekehrt ist durch diese Gleichung (X) als eine zu 5 gehörige 
Matrix charakterisirt. Ich habe mich in meinen Untersuchungen (D.T. 
und D.I.) auf den Fall beschränkt, wo die Determinanten der Matrizen 
(R),(S), (T), --- von Null verschieden sind. Die benutzten Methoden 
lassen sich aber auch auf den Fall anwenden, wo diese Bedingung 
‚nieht erfüllt ist (am einfachsten, indem man (Z) auf die Normalform 
bringt). 

Ist die Darstellung eine primitwe, so ist die Determinante der 
Matrix (X) ein Primfactor ®(x) der Gruppendeterminante |&zs-ı|. Ist 
n = f der Grad von ®, so bezeichne ich den Coeffieienten von u" 
in ® («+ we), den ich die Spur der Primfunction ® nenne, abweichend 
von meinen bisherigen Festsetzungen mit 3%(R”)x,, und nenne %(R) 
den der Primfunetion ® oder der betrachteten Darstellung entsprechen- 
den (einfachen) Charakter von 9. 

Ist die Darstellung aber keine primitive, so kann eine ihr äqui- 
valente Darstellung in eine Anzahl völlig bestimmter primitiver Dar- 
stellungen zerlegt werden. Findet sich darunter die dem Charakter 
%”(R) entsprechende r, (0) Mal, so ist die Spur der Matrix (X) gleich 
ZI9 RE TE EWworn 

p(R)= & r,x®(R) 
2 


ein zusammengesetzter Charakter von 9 ist. So nenne ich, zweck- 
mässiger als früher, eine lineare Verbindung der Charaktere nur dann, 
wenn ihre Üoeffieienten positwe (=0) ganze Zahlen sind, weil nur 
einer solchen Verbindung eine Darstellung von 5 entspricht. 

Ein System von h Grössen a;, die nicht alle verschwinden, und 
den Bedingungen 





122) Zi r (RS—T) 


genügen, nenne ich eine für die Gruppe 5 charakteristische Einheit. 
Die Matrix A” Grades A = (a,„,-ı) genügt, ebenso wie jede zu 9 ge 
hörige Matrix für x;= a,, der Gleichung A’= A, ihre charakteristische 
Determinante 


nen -ans- | = (ul) ur 


zerfällt daher in lauter lineare Elementartheiler, mithin ist n der Rang 
von A. Ihre Spur ist ebenfalls 


135 ha, = n, 


da in einer Matrix die Summe der Hauptelemente der Summe der 
charakteristischen Wurzeln gleich ist. Ist also a5z=0, so genügt A 
bereits der Gleichung A= 0. Damit folglich die Zahlen a, nicht alle 
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verschwinden, ist nothwendig und hinreichend, dass a,, also auch 
die Spur ha, von Null verschieden ist. 

Die Matrix A" Grades X = (75-1) heisst die Gruppenmatrix, die 
Matrix X = (x,-12) die antistrophe Gruppenmatrix. Die Matrizen X und 
Y = (ys-ız) sind mit einander vertauschbar. It Z= XY, so ist Z=YX. 
Ist also A’—= A, so ist auch A? — A. | 

Aus der Gleichung XY = Z folgt daher XNA.YA = ZA, und mit- 
hin ist 

NAAR ARA 
eine zur Gruppe 9 gehörige Matrix (D. U, S 6). Ihre Spur ist 


a As-ır-1g &r, und folglich ist 


(4.) o(k)= = Arge ianxR) 


ein zusammengesetzter Charakter von 9. Ich nenne ihn den durch 
die Einheit a, bestimmten Charakter. Ist »(R) ein einfacher Charakter, 
so nenne ich die Einheit a, eine primitwe. Da o(E) = ha, ist, so ist 


(5.) BAT 


die Spur und zugleich der Rang der Matrix A. 

Ich habe D. UI, S 5 gezeigt, wie man einen und allgemeiner alle 
Einheiten finden kann, die einen gegebenen einfachen Charakter % (R) 
bestimmen, und wie man mit Hülfe einer solchen Einheit eine dem 
Charakter %(R) entsprechende primitive Darstellung von 9 erhält. 
Aus diesen Entwicklungen ergiebt sich auch die allgemeinste Lösung 
der analogen Aufgaben für einen beliebigen zusammengesetzten Cha- 
rakter p(Ä). Auf die 'Thatsache, dass jede Einheit einen (einfachen 
oder zusammengesetzten) Charakter von 9 erzeugt, hat mich Hr. Issaı 
ScHUR aufmerksam gemacht. 

Ist %(R) ein (einfacher) Charakter des Grades /, der in der Summe 
(4.) den Coeffiecienten r hat, so ist 


3 o(R)x($) = —-%(T) (RS=T). 
Setzt man ferner 
(6.) (4 x(RS=')) RT 
so ist diese Matrix mit jeder Gruppenmatrix vertauschbar und genügt 
der Gleichung J* = J. (Die Einheit FR) bestimmt den Charakter 


x(R)). Daher ist auch (AJ)’ = AJ. Setzt man also 


7 5 ax(8) = & x(R)as = br (RS= 7) 
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oder einfacher AJ = JA = B, so ist auch 5, eine Einheit. Ferner ist 
h 3 r 
r = bias = 2 Arırr X(USU) = > arırrxX9)= 23 p(R)x(S), 


und demnach ist 
(8) 3 by-ns = rx(R) 


> 


der von dieser Einheit bestimmte Charakter. Speciell ist Ab,—= rf, also 
Ya 
(9.) en )ar 


eine positive (Z0) ganze Zahl, der Coefficient von %(R) in dem von 
A bestimmten zusammengesetzten Charakter p(R). 

Ist ez—=]1, aber ez= 0, wenn k von dem Hauptelement ver- 
schieden ist, so ist e, eine den Üharakter 


(10)) hen = Z.fOxO(R) 


bestimmende Einheit. (Über Gruppencharaktere, S 3, (5.), (6.)). Die Ma- 
trix E= (ers-ı) ist die Hauptmatrix. Ist aber A?= A, so ist auch 
(E-A)”—= E-A. Daher ist ez-a, eine Einheit, die den Charakter 
en IX) 
bestimmt, und folglich ist r, < f®. Mittels derselben Methoden, die 
ich D.U, $ 5 für primitive Einheiten benutzt habe, ergeben sich dem- 
nach die Sätze: 
I. Bestimmt die Einheit A den zusammengesetzten Charakter 


> asars =InxR), 
S N 


so hat in dieser Summe %(R) als Coefficienten 
r—=2x(S")as, 
Ss 


eine positive (> 0) ganze Zahl, die Sf ist. Die Zahl ha, => r,f® ist 
die Spur und zugleich der Rang der Matrix A. | 

Zwei Gruppenmatrizen ZL und M heissen äquivalent, wenn man 
eine Gruppenmatrix ÄX von nicht verschwindender Determinante |X | = 
|ärs-ı| so bestimmen kann, dass K"LK = M, LK—= KM wird. 

II. Damit zwei charakteristische Einheiten äquivalent sind, ist noth- 
wendig und hinreichend, dass sie denselben Charakter bestimmen. 

Sei A eine Einheit, x, ein Charakter des Grades f, 3 > x (ST 
und J die Matrix (6.), dann gilt der Satz: 

II. Itr=0, so it AJ=0. Ist adberr>(0, so ist Al = JA=B 
oder 


na 
We RS, 


ebenfalls eine Einheit, die den Charakter ry,(R) bestimmt. 
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Sind A und AJ äquwivalent, so ist AJ= A. Ist umgekehrt AJ = A, 
so ist der von A bestimmte Charakter ry,(R) ein Vielfaches eines einfachen 
Charakters, und rf = ha, ist die Spur (der Rang) von A. 


3.2, 
Bestimmt die Einheit a, den Charakter p(R), und eine andere 
Einheit d, den Charakter 


= bir =UR) = I 5,x(R), 


so ist 

SEGEN WERRyeh 7 0 2 Ham: 

R A 
Nun ist 

po(k) = = AgRS-ı > v(k)= = Dr-ırr; 
also (wenn man R durch S"'RS ersetzt) 
Ba a Dec an 
REM 
Nun durchläuft ST die % Elemente S von 9, jedes A Mal, daher ist 
m — 2 Ap-ıds-ırs = > Apsdr-ıs-ı = 2 Ap-ıb(R) = 23 bu p(k) 
R,S R,S R R 


die Spur der Matrix AB = BA, und da (AB) = (AB) ist, zugleich 
der Rang dieser Matrix. 

Ich betrachte nun den Fall, wo m = 1 ist, also, da die Zahlen 
r, und s, alle > 0 sind, wo sowohl p wie \ den Charakter % nur 
ein Mal enthalten, sonst aber keinen Charakter gemeinsam haben. Dann 


hat die Matrix “ 
AB= (2 Arr-ıbs-ır) 


den Rang ı. Daher verschwinden auch in der Matrix 
ee Z Apr-ıdsr = 3 Aprsdr-ı = 3 Ar-ı berr 

T T Ah 

die Determinanten zweiten Grades, mithin ist 


CHBERs — "RECES> 


also 
> y Pe! 
hepg I Ors-ıdg = Org I Cys-1ds = ORnu? 
S S 


[> 


und demnach 
| zZ Apr-ı®rs-ıbag-ı = 2 5 Apr-ıdrg-ı 
oder 
(1.) | cAXB=zAB, 
wo c und 2 die Spuren von AB und AXB (oder BAX) sind. Setzt man 


S bras = d, ERST), 
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so ist 


(277 A h > dpi (D’EDAR 
R ; 


Durchläuft % die k-1 von x, verschiedenen Charaktere von 5, und 
setzt man 


N ( “ x(Rs=)) 


so ist nach (10.), $ı J+3J’=E. Ist % in @ (oder %) nicht ent- 
halten, so ist AJ’—= 0 (oder BJ’= 0). Da J’ mit jeder Gruppenmatrix 
vertauschbar ist, so ist demnach stets ABJ’= 0, und mithin 


Ehe ich daraus weitere Schlüsse ziehe, betrachte ich den Fall 
= HD Dann | 


EEE a 
Da a URS AR-ı5-1 ae ie: ’ A 
R,S 


stets und nur dann gleich 1, wenn A eine primitive Einheit, = X 
ein einfacher Charakter ist: | 

I. Ist a, von Null verschieden, und A’ — A, so besteht die noth- 
wendige und hinreichende Bedingung dafür, dass A eine primitive Einheit 
ist, darin, dass die Spur von AA gleich 1 ist,, 


(3-) > Ap-ıAs-ırs — apa. 
R,S R,S 


2 Die Spur WON A Au Wen Ar: so ist D= BA=Z 
Mithin astnachatr) 2 


(4.) VARA erde 
wo 
(5) 2 = I 0% 


die Spur von AX ist. Folglich ist f(AX)’ = x(AX). Ist also x von 
Null verschieden, so ist s AX. eine Einheit, deren Spur f ist. Da 


JA= A ist, so ist J(AX) = (AX), und folglich ist %, der von dieser 
Einheit bestimmte Charakter. | 

II. Ist A eine primitive Einheit des Ranges f, ist X eine beliebige 
Gruppenmatrix, und ist die Spur x der Matrix AX von Null verschieden, 
so ist 7 AX (und J AA) eine mit A äquivalente Einheit. 


Ich kehre nun zu den obigen Voraussetzungen zurück. Da p den 
Charakter % nur einmal enthält, so ist AJ eine primitive Einheit, auf 
die ich den Satz II anwende. Ist also die Spur c von (AJ)B = AB 


von Null verschieden, so ist F AJB eine mit AJ äquivalente Einheit. 
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III. Wenn die von den Einheiten A und B bestimmten zusammen- 
gesetzten Charaktere den Charakter x, des Grades f jeder nur einmal ent- 
halten, sonst aber keinen Charakter gemeinsam haben, (oder kürzer, wenn 
die Spur von AB 


(6.) > Ap-ıbsırs = > Apsbrasaı = 1 
R,S RS‘ 


ist), und wenn die Spur ce von AB nicht verschwindet, so ist 
2 AB (= Br AXB 


eine den Charakter x, bestimmende Einheit. Ist aber c = 0, so ist entweder 
m dooder BA=N. 


Ist Y eine beliebige Gruppenmatrix, so ist nach (4.) 
fAIYX)A=zA, 
wo 2 die Spur von AYX oder XAY ist. Mithin ist 
FXIAYXA)Y=zXAY, fIXAY%=zXAY. 


Ist also z von Null verschieden, so ist Z XAY eine den Charakter 


bestimmende Einheit. Mittels der oben benutzten Methoden folgt 
daraus: 


Seien A, A’, A”, --- mehrere Einheiten, @, , @”, --- die von ihnen 
bestimmten zusammengesetzten Charaktere, und sei AAA”.--—= B. 
Haben #,9',9',--- nicht alle einen Charakter % gemeinsam, so ist 


B=0. Haben sie nur einen Charakter %, gemeinsam, und ist % in 
einem dieser Ausdrücke nur einmal enthalten, so ist J B eine den 
D 


Charakter % bestimmende Einheit, vorausgesetzt, dass die Spur b von 
B nicht verschwindet. 


Ein specieller Fall des Satzes, dass : h XAY eine mit A äquiva- 


lente Einheit ist, ist der folgende Satz: 
IV. Ist a, eine primitive Einheit, sind P und Q zwei feste Elemente, 
und setzt man, falls a,, von Null verschieden ist, 
Ag Aprg = Apg dr» 
so ist b, eine mit a, äquivalente Einheit. Ist aber ar. = V und apra = br; 
BED il. 
Wenn A eine primitive Einheit ist, so ist nach (4.) 


BT.) | 4 > Be et a A 


Diese Gleichung, die für R —= E in (2.), $ı übergeht, umfasst, falls 
a, von Null verschieden ist, alle Eigenschaften der primitiven Einheiten 


336 Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 26. März 1903. 


und der von ihnen bestimmten Charaktere. Aus ihr folgt die Glei- 
chung (3.), nach der (4.), $ ı ein (einfacher) Charakter des Grades 
f = har ist. 

Demnach charakterisirt die Gleichung (4.) A als eine primitive Ein- 
heit, falls darin x eine lineare Function der A Variabeln x, ist, worin 
der Coeffieient von x, gleich f ist. 


Dass die Einheit 7 AX den Charakter % bestimmt, kann man 


direct bestätigen mittels der Formel D.II, $ 5 (12.), die sich aus (7.) 
leicht ableiten lässt: Denn nach (2.), Sı ist 

Apg-108,Z > Ar Erps-ıins: 
Summirt man nach S und ersetzt rechts $ durch STP, so erhält man 
nach (7.) 


h 
x a a >53 
= Aps-ıgs — = Ar-ı ds-ıqsırp — 7 — As-ıgs @pı 
S S,T Is 
also 
(8.) 945% Aps-ıqs — == As-ıq5> 


oder wenn %, der von a, bestimmte Charakter ist, 
(9) S an = Farxld). 
Diese Formel gilt auch dann (und nur dann), wenn (4.), $ı ein Viel- 
faches des (einfachen) Uharakters % ist. | 
Zu der Formel (4.) kann man auch durch die Transformation der 
Gruppenmatrix gelangen, die ich D. I, $ 5 benutzt habe. 


53: 

Sei © eine in 5 enthaltene Gruppe der Ordnung g, sei a, eine 
für © charakteristische Einheit, Y(P) der durch sie bestimmte Cha- 
rakter. Dann ist 

I 0pag=4r PQ=T), 
wo P, Q,T Elemente von © sind. Setzt man a, =, falls R ein in 
& nicht enthaltenes Element von 9 ist, so ist auch 


DOOR (kS=T), 
wo R,S,T Elemente von 9 sind. Denn ist RS ein Element von ©, 
so sind R und S entweder beide oder beide nicht in ® enthalten. 
Ist aber T nicht in © enthalten, so ist a, = 0, und da dann R und 8 


nicht beide in © enthalten sind, auch jedes Glied der Summe azas =. 
Folglich ist 
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ein zusammengesetzter Charakter von 9. Gehört R der o'“ Classe 
in 9 conjugirter Elemente an, so stellt S"RS jedes der A, Elemente 


I 
dieser Ulasse ;: Mal dar. Enthält © kein Element dieser Classe, so 


[4 
ist pl) = 0. Im anderen Falle ist 
h 
zp(R )=23 App» 
wo P die verschiedenen in & enthaltenen Elemente der a Glasse 
durchläuft. Dann aber durchläuft sie auch Q"PQ, falls Q irgend ein 
bestimmtes Element von © ist. Daher ist 


E OR > @qg-ıpg » 93 @p nz N 3 uk), 
und folglich 
I 
(1.) p(R) = IR = VP),  gElR)= N W(S"RS) (SURS<G), 


Die letzte Summe erstreckt sich nur über die Elemente S von 9, für 
die S!RS<6G, d.h. in © enthalten ist, die erste über die verschie- 
denen in © enthaltenen Elemente der 7.“ Classe. 
Ist %(R) ein (einfacher) Charakter des Grades f von 9, und 
durchläuft jetzt wieder P die g Elemente von ©, so ist nach (9.), $ ı 
(2.) x x(P)ap—r 
P 

eine positive ganze Zahl. Demnach ist 

r—=% ef ae An-ı pe Bar "ND—1P 

I ER Q) Q-1PQ u )agq PQ 
und folglich 


(3.) 2 y(PAx(P)=gr, 


wo 0<Sr</f ist. Auf einem anderen Wege habe ich diese Resultate 
Rel.$S ı und 3 erhalten. 
Nach Satz II, $ ı ist dann, falls r>0 ist, 


(4.) = 4 3 apıx(PR) 


eine für 9 charakteristische Einheit, die den Charakter ry(R) be- 
stimmt. 

I. Ist „(R) ein Charakter des Grades f für die Gruppe 9 der Ord- 
nung h, und ist a» eine charakteristische Einheit für eine Untergruppe © 
von 9, so ist 

2 47-.ı xP)=r 


eine positive ganze Zahl, die <f ist. Ist sie von Null verschieden, so ist 
DSL ER) 
hp 

eine für 9 charakteristische Einheit, die den Charakter ry,(R) bestimmt. 
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Sei A=ygn und 
5 = 46+A6+ 4,6 = 64 + 6A ++ 6A: 
Wählt man für 95» = Y(P) einen linearen Charakter von ©, so ist 


( = V(F) @yps-ı) 


eine zu 9 gehörige Matrix, und folglich ist (Rel. $ 3) die Determi- 
nante n'” Grades 
(5.) | Zu(P9)aypR-ı | — Il®' (4,B=4,,4,, Er Ay): 
pP 


Das Product erstreckt sich über die 4 Primfactoren ® der Gruppen- 
determinante von 9. Entspricht der Charakter % der Primfunetion ®, 
so giebt, wie die Vergleichung der Spuren zeigt, die Formel (3.) den 
Exponenten r von ®. 

Gelingt es also, die Untergruppe © und ihren linearen Charakter X 
so zu wählen, dass einer der Exponenten r = | wird, so bestimmt 
die Einheit 5, einen einfachen Charakter %(R). Man kann daher 
eine ihm entsprechende primitive Darstellung von 9 finden, worin 
die Elemente der Matrizen f"” Grades (R), ($), (7), -:- kemesar 
deren Irrationalitäten enthalten, als die in den Werthen von W(P) 
und (Zt) auftretenden Perioden von Einheitswurzeln. Dies ergieht 
sich auch aus der Bemerkung, die ich D.I am Ende des $:3 ge- 
macht habe. 

Seien VW und Q zwei Untergruppen von 9, sei P (Q) ein variables 
Element von W (DO), und a, (d,) eine für V (DO) charakteristische 
Einheit. Setzt man dann a4, =0 (db, = 0), falls % nicht ins 
enthalten ist, so sind A und B zwei für 5 charakteristische Einheiten. 


Die Elemente der Matrix AB = r C sind 


C 
0 $ 
a CH — 2 Apbg» 


Hl 


die Summe erstreckt sich über alle Elemente P und Q der Gruppen W 
und Q©, die der Bedingung PQ = R genügen. Gehört also R dem 
Complexe VD nicht an, so ist & =. 

Ich nehme nun an, dass W und DO theilerfremd sind: Dann kann 
ein Element R des Complexes WO nur in einer Art auf die Form PQ 
gebracht werden. Daher ist | 


- . . fi 
(6.) Br Gpbo: 


Die Spur von Ab 
(7% a anbr 
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ist daher von Null verschieden. Seien g und U die von A und B 
bestimmten zusammengesetzten Charaktere von 9. Haben sie nur 
einen Charakter % gemeinsam, und enthält einer von ihnen % nur ein- 
mal, so ist C nach Satz II, $ 2 eine primitive Einheit von 9, die den 
Charakter % bestimmt. Insbesondere tritt dies ein, wenn die Spur 
von AB gleich 1 ist, also g und X beide den Charakter %, nur ein- 
mal enthalten. Diese Spur ist 


>53 BES Er 
> asbprasır = I Apbrapır = 2 apbg 2 
R,S P,S 


die Summe erstreckt sich über die Elemente P und @ der Gruppen W 
und Q, die der Bedingung RT'PRQ = E genügen. Ist also 
(8.) ad, — 1 (R"PRQ=E), 


so ist € stets eine primitive Einheit von 9. 


3 4- 
Die Charaktere der symmetrischen Gruppe 5 des Grades n und 
der Ordnung h = n! ergeben sich aus der Formel (Sym. $ 2, (2.)) 
(I.) ga sB 89... Am, m) 3 [A mar. ne, 
in der 
matt 4m 
ist. Die 2“ der k Classen, worin die Elemente von S zerfallen, besteht 
aus allen Substitutionen, die ,@,Yy,--- Cyklen der Ordnungen 1,2,3,.-- 
"enthalten, so dass 
(2.) a+2B +y+.—n 
ist. Der A“ Charakter 4 ist durch die m verschiedenen Zahlen ?,,:-- A, 
bestimmt, die der Bedingung 
30) KHr+t u m=n+zsm (m-1) 
genügen. Die Zahl m kann beliebig gewählt werden. Soll aber die 
Formel (1.) alle % Charaktere von 9 liefern, so muss mn sein. Je 
nach der Wahl von m ändern sich die Zahlen A,,---A, (Sym. S 4). 
Sind r dieser Zahlen Zm, nämlich m+a,,--- m+a,, und bilden die 
m-—r Zahlen, die <»n sind, zusammen mit den r Zahlen 


m—1-b,,.- m—1-b, 


die m Zahlen 0, 1, --- m-1, so sind die 2r Zahlen der Charakteristik 
( b,b,.-.-b, 
4.) ( Ay... a) . 
die man so ordne, dass 
BR a ae ap ne > 3 7 


ist, von der Wahl von m unabhängig. Oder ordnet man die Zahlen 
A ?, so, dass A,<A,.:-<A, ist, so seien 


er a 
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(5) R 


IIV 


%, >... >> 0 


die x der Zahlen 


A,-m+1ZA - m+2 2. Zu -2Z-1ZX, 


m-]1l 


die von Null verschieden sind. Dann sind diese # Zahlen, die der 
Bedingung 


(6.) u. rt, r ru —=n 


genügen, von der Wahl von m unabhängig. Zugleich ist u der kleinste 
für m zulässige Werth, und „-1l1=b,. Ferner sind 


u | — zer EN) .oe IN RE Kane 
a EL RR a et 


die unter den u Zahlen x,—r, die =0 sind, und die absoluten Werthe 
der unter ihnen, die <0 sind, bilden zusammen mit db, +1, .--d,+1 
die Zahlen 1,2, --- u. 

Von zwei beliebigen Systemen ganzer Zahlen sage ich, es sei 


(7°) Eee 


wenn von den Differenzen a, — 8, ,&—- Rs, ,4;—-%,,*:: die erste, die nicht 
verschwindet, positiv ist. Enthalten nicht beide Systeme gleich viele 
Zahlen, so ergänze man sie, um jene Differenzen bilden zu können, 
dureh Nullen. 

Die Zahl n lässt sich auf k Arten in Summanden zerlegen, die 
den Bedingungen (5.) genügen. Man ertheile diesen Zerlegungen die 
Ordnungszahlen 0,1,---k-1l, so dass die Ordnungszahl & der Zer- 
legung &,+&,+::: kleiner als die Ordnungszahl 8 von A, ++: 
ist, wenn .(a, ‚ad, ,..:)> (8.0, --) ist, also, z.Ba 


(0):n, ():n-1)+1, (2):n-2)+2, (B):m-2)+1-+1. 


Hat die Zerlegung (6.) die Ordnungszahl x, so sei der ihr entsprechende 
Charakter 4. Die n Symbole, welche die Permutationen von 9 ver- 
tauschen, zerlege ich in irgend einer Art in » Abtheilungen von je 
%,,%,,'':x%, Symbolen. Alle Permutationen von 9, die nur die Sym- 
bole jeder Abtheilung unter sich vertauschen, bilden eine Gruppe W, 
der Ordnung p, = %,!%,!---x,! Zu den # Zahlen x%,,-::x, der Charak- 
teristik (#2) werde ich, wenn es nöthig wird, noch m-n Zahlen 
%4 = '"=%=0 hinzufügen, ohne dass dadurch die Bedeutung 
dieser Charakteristik sich ändern soll. Die Anzahl x der von Null 
verschiedenen Zahlen %,,::-x%, bezeichne ich mit x. Dann ist «\ die 
Anzahl der transitiven (symmetrischen) Gruppen, worin W, zerfällt. 
 Bezeichnet man die Determinante m‘ Grades 


TREE 
ia x 


[24 


re am : („=1,2,...m) 
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mit D, ,,....,, so ergiebt sich durch Auflösung der Gleichungen (1.), 








BIER): A Ist, 
D,, Br REN Am u os Ir Os s? ER 
IDEEN 3 h el ? 
wo (A) die Charakteristik (3.) bedeutet und 
h i 
(8.) ee EI DERUHYIEN. 
h, 
ist. Ersetzt man A,,A,-1;'''A, durch \+m-1,1,+m-2,:.:-?‘,, so 
wird 
I), oe lee De ir h pi 
\ tm -1,%9a tm x m z % 2) ser. he 
(9.) De Br) 2 h AG 
wo jetzt (A) die Ordnungszahl der Zerlegung 
WET NEN (hZh> ZMm>0) 
bedeutet. | 
Ist p” die Anzahl der in W, enthaltenen Substitutionen der 
hp? 


der Coefficient von a%ı 252 -- 


m 





p'“® Classe, so ist, falls m > x, ist, 


*» 2 


in der Entwicklung von sfs?s?--- (Sym. $ ı). Daher ist 


In) | 
s@sßsY Hs 55 > P; S(wrım% --- x‘), 
(#) Pp.h, h n 


Hier ist $S eine symmetrische Function von &,,':-%, die Summe aller 





verschiedenen Glieder, die aus «#ı --- x» durch alle Permutationen von 
&, ‘x, erhalten werden. Ich setze nun 


Sn, 


(?) _—n ” 
X ur Pr 15 


oder einfacher, wenn P, die p, Elemente der Gruppe W, durchläuft, 


(10.) = weB) = Dura; 


Nach (3.), $ 3 ist dann r,, eine positive ganze Zahl, z.B. r,,, =: 
und nach (9.) ist 


105 +m-1, ra Fm—2,... Ay 


(1 1.) 0 





m 


: Y % X Kon 
— Y r, S(atıaf2 am). 
r 


In dieser ganzen Function ordne ich die Glieder so, dass wtı 022.» wen 
[6 [ei D . . 
von wyı@52:-- 2m steht, wenn (&,,4°:-)>(8,, 8 ::-)ist. Dann ist im 


In 


Zähler des Bruches (11.) das erste Glied a"""0,2*”"?..- 2)», und im 


Nenner x.” "2,""?,.-- x, also im Quotienten  z.2,?--- 2». Daher ist 


m? 


(Issar ScHur, Dissertation, S 22) 
(12.) Do (x <A) , 1, =]; 


wenn (X, ; are + )>(A, A, =r) ist. 
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Ist nun in der Formel (5.,$3 6 = %,h=p,n, so ist 
(13.) ae | 24p5-ı il B,* (4,5 = 4,,4,, = Zhaıy 
Tr A 
wo ®, die dem Charakter %” entsprechende Primfunction ist. In der 
Zerlegung von D, kommen also ®,,,:': ®,_, nicht vor, sondern nur 
®,,®,'': ®,, und zwar ®, (und ®,) genau in der ersten Potenz. Z.B. 


ist D)=8,D, = 99, und fürn =3 DD, = 9,0)9,, fürn Das 
D,= 2,9, = 298,8, D,= 9,9,9,%,9,. 


I 5. 


Unter den u positiven Zahlen der Zerlegung 








(a) n=dıt+0+:::- +4, (a, > 0, Dur Dar 


seien 8,, die >1 sind, ®,, die>2 sind, allgemein &,, die>o sind. 
Oder es sei 9, = #, und es seien unter jenen » Zahlen &,-%, gleich 1, 
®,—%, gleich 2, allgemein &,-%,.;, gleich ©. Dann ist 
n—= (4 -ß)+2(&-P)+3(f-B)+-- 
also 
B)) r"—=ßtßft+t--+B (1 >2%>-->ß,>0). 


Ist «,=0, so sindauch ,29,=2.=a&=c. Daher ist die An- 
zahl der Zahlen «,,&, :--&, die>oc sind, nämlich &, >27. It ß=&, 
so ist &, die letzte der Zahlen &,,%,‘::&, die >co ist. Ist also 
4,<0, so ist >, und folglich &<?. Von den beiden Ungleich- 
heiten 


(1.) a BO 


ist also jede eine Folge der andern, und dasselbe gilt von 
(2 .) 2 <o 9 ß, — p D 
Unter den v Zahlen 8,,®,,--: 8, sind also 7, die >> sind. "Die 
beiden Zerlegungen (&) und (ß) heissen assocürte Zerlegungen der Zahl n. 
Ferner ist immer 
134) a+ß,2Zp+o-1. 


Umgekehrt bestimmen die Ungleichheiten (3.) zusammen mit den 
Gleichungen 


(4.) a=v , hu 


die v Zahlen 8,,®,, :- ß,, wenn 4,4%, "a, gegeben sind, und um- 
gekehrt. Denn die «+ v Zahlen 


15 ı 1303-2, au ip, Be 


sind alle unter einander verschieden, die grösste ist «4 -1=v-l, die kleinste 
-&, =-n, und folglich stimmen sie, abgesehen von der Reihenfolge 
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mit den u +v auf einander folgenden Zahlen v—-1, v-2,:-:0,-1,.- —u 
überein (Sym. $ 6, (4.)). 

Seien (x) und (A) zwei andere associirte Zerlegungen. Damit dann 
in der Formel 





EEE IE EEE x PR 
e . u N » p 1 er a 
D ren int, x. 
m—1,m—2,:--0 


r„, wirklich vorkommt, muss m >, und m > ß, sein. Ist also m=\,, 
so kommen in der Entwicklung alle Zahlen r,, vor, für welche 8, <A, 
ist. Dann ist aber <,>0, also die linke Seite durch x, x, --: x, theilbar. 
Folglich ist r,, = 0, wenn «,=0 ist, also wenn 9, <m (=A,) ist. 

Auf der rechten Seite kommen also nur solche Glieder vor, worin 
ß, =X, (= m), also a,>0 ist, und demnach kann man beide Seiten 


Durch x, x, --- x, theilen. “Von. den Zahlen «,,%._.,''. sind 4-A, 
gleich 1. Ist \—-7%,>0, so setze man x, = 0, hebe den Bruch durch 
Bine... setze Ze we ala hebes Autrch 2 wre URS .WwE 


setze endlich &,,,, =0, und hebe durch 2,2, :-:%,,. Keine der in der 
Summe auftretenden nen, Functionen S wird dabei identisch 
Null, und man erhält, falls m jetzt A, bedeutet, 


TEURER u. 


EIER 


%m1 = 0-1 2, 
eu. D2 ER S (ar u? ... X, m )- 





Da #,>1 ist, so ist die linke Seite durch &,&, x, theilbar. Folg- 
lich ist r,, = 0, wenn «, —=1list, also wenn ß, <m ?,) ist. Indem 
man so weiter schliesst, erkennt man, dass stets r, = 0 ist, wenn 
(5 Bas ds; °°")< (Ars As; As, ) ist. Sind also jetzt (x) und (A) zwei be- 
liebige Zerlegungen, (x) und (A) die ihnen associirten, so ist (vergl. 
ScHhur, Dissertation, S 20) 


(6.) et RR), 
mer.) < (A ,As,:) ist. 


Besteht die Substitution R aus x,8,y,0,--- Cyklen der Grade 
1,2,3,4,:--, so ist 


(7-) S(R) nu ter 


der dem Hauptcharakter associirte Charakter „= x. Ist dann 
(2) die zu (x) associirte Zerlegung, so ist (Sym. $ 6) 


(8.) x R) = x (R)S(R) 
der zu %” associirte Charakter, und 
(9.) Dir (Üx) = 2% (> (R) Cr) 


die ihm entsprechende Primfunction. 
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Durchläuft Q die Elemente der Gruppe O, = W,, so ist analog 
der Formel (13.), S 4 | 


N 1 
Sn » — 
155 UV AQB! STE Pp, > 
Du A 


also, wenn man &, durch S(R)x, ersetzt, 


\ VERS 
Ko 13 FEN GE S(Q)z4gB-! all p, ; 
> N 
In diesem Producte kommen nur ®,, ®,,,, ' ®,_, vor, und zwar 


®, (und ®,_) in der ersten Potenz. Folglich ist ®, der grösste ge- 
. . . / 
meinsame Divisor von D, und D,. 


6. 
It P=P, ein Element der Gruppe 9 —=®%, der Ordnung p 75 


so erhält man eine für W charakteristische Einheit a,, indem man 
9a,—=1 setzt: It Q=P., ein Element der Gruppe D 95 
der Ordnung g = p,, so erhält man eine für O charakteristische Ein- 
heit d,, indem man gb, = S(Q) setzt. Ist ferner a, = 0 (b, = 0), falls 
R nicht in ® (DO) enthalten ist, so sind A und B zwei für 9 charakte- 
ristische Einheiten. Ist (#’) die zu (x) associirte Zerlegung, so kann 
man die Gruppe DO so wählen, dass sie zu W theilerfremd ist ($ 7). 
Dann und nur dann nenne ich"W und QD assocürte Untergruppen von 9. 
Bestimmt die Einheit 5, den Charakter 


u(R) = Er,x(R), 


un 


1 = 93 BR) = & 20200) = 3 x9@), 


also wel Q=P, die g—= p, Elemente der. Gruppe DV, durchaus 
nach 10.R SA nern Demmachend 


(7) o(k) = > FE), 5 eur) 
e A 


ie von A und 5 bestimmten Charaktere von 9. Dar, = r,. = list, 
so enthält jeder den Charakter = x” ein Mal. Da ferner r, = 0 
ist, wenn *#<Aist, und r,,—=0, wenn <>A ist, so. haben sie ausser 
%, keinen Charakter gemeinsam. 

Nach den am Ende des $ 3 entwickelten Formeln erhält man daher 
eine den Charakter %, bestimmende Einheit C von 9, indem man 6, = 0 
setzt, falls R dem Complexe WO nicht angehört, sonst aber 


Far ba 


Cp = 
% hagby 


also 


(2) en = I. 2(0). 
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In einer künstlicheren Weise kann man die Resultate der SS 4 und 5 

verwerthen, indem man die Summen 
(3.) DT BI. ; »2 ee Be 
N je A en 
bildet, was ich hier nicht weiter ausführen will. 

Zu dem Ergebniss (2.) kann man aber auch gelangen, ohne von 
den in S4 und $5 entwickelten Formeln mehr als die Gleichung r,, =] 
vorauszusetzen, indem man eine Eigenschaft der associirten Unter- 
gruppen benutzt, zu deren Ableitung ich mich jetzt wende. 


(? 


Sue, 
Seien (&) und (8) zwei associirte Zerlegungen 


I NR as a Fri, 
und seien 


Aıı dı9 NER er . . . . 0,0 

( ) Qsı (sa a s ah ; 

D ; 
A, Aa PH 


die x = &, Systeme von Symbolen, die von den Substitutionen von 
= W unter einander vertauscht werden. In jeder Horizontalreihe 
oder Zeile dieses Schema (graph nach Syıvsster) stehen die Symbole 
einer Abtheilung. Da ,20,=::=a,>0 ist, so enthält jede Zeile 
mehr (>) Symbole als die folgende. Die 2 Symbole sind aber auch in 
vertikalen Reihen oder Spalten so geordnet, dass sich leere Plätze nur 
am Schluss einer Zeile finden. Die erste Spalte enthält x = ®, Sym- 
bole, die zweite so viel weniger, als es Abtheilungen giebt, die nur 
ein Symbol enthalten, also &,- (&,-,) = 8, u.s.w. Durch Vertauschung 
der Zeilen und Spalten erhält man daher aus p das Schema 





Orpaslleı 1075 x { 3 AB 
da (sa ofrarre . . dß,,2 

(9) 
dj, Ag, 6 de,,v 


Benutzt man diese Eintheilung der rn Symbole bei der Bildung 
der Gruppe = 0,=0, so sind V und DO theilerfremd. 'Theilt man 
die n Symbole in anderer Art in v Systeme von je ®,,®,,:-: 8, Sym- 
 bolen, etwa 

a a AREN  gile 


Cs), 20h UN } a 


’ 


(1) a 


Ci, Ca, ER: CB,,v “ 
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wo sich die n Symbole c,, von den a,, nur durch die Anordnung unter- 
scheiden, also durch eine Substitution 


SE er 
C,z 


daraus hervorgehen, so entspricht diesem Schema die Gruppe V= SS. 
Soll nun OD’ zu W theilerfremd sein, so müssen je zwei Symbole, die 
in dem Schema q’ in einer Zeile stehen, in p in verschiedenen Zeilen 
stehen. Für die $, Symbole der ersten Zeile von q’ muss man daher 
aus jeder der u = ß, Zeilen von p ein Symbol wählen, etwa aus der 
ersten Zeile d,,, aus der zweiten b,,:--, aus der &” d,,,. Streicht 
man diese u Symbole in p, so enthält p nur noch ®, Zeilen, da die 
letzten ß,—-ß, Zeilen ganz wegfallen. Für die £, Symbole der zweiten 
Zeile von Y muss man daher wieder aus jeder dieser ®, Zeilen ein 
Symbol wählen, etwa aus der ersten d,, aus der zweiten Ö,,,-:-, aus 
der 05” 5 Folglich entsteht q', nachdem in jeder Zeile die Sym- 
bole passend vertauscht sind, durch Vertauschung der Zeilen und Spalten 
aus einem Schema 


39,2° 


Di DS Bad “ / : : Da 
e DR er a 
(n”) gt | 
Del A 


das aus p hervorgeht, indem man in jeder Zeile von pP die Symbole 
in geeigneter Weise umstellt. Daher ist 


ar 
le) 


eine Substitution der Gruppe W. Vertauscht man daher in »” die Zeilen 
und Spalten, so erhält man ein Schema q”, dem die Gruppe POP 
entspricht. Aus diesem aber geht q hervor, indem man in jeder Zeile 
von d” die Symbole in gewisser Art vertauscht. Daher ist 

Dr 


O5 
> 


eine Substitution der Gruppe P"OP. Folglich ist 


u DE ER NE DR eat 
s=(*) (1°) (?r) = iron = or. 


Ist umgekehrt 5 = QP ein Element des Complexes IV, so sind 
1 = P"WP und OS = POP theilerfremd, weil V und D tBeiler- 
fremd sind. So ergiebt sich der für die ganze Entwicklung grund- 
legende Satz: 
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I. Sind DB und D assocürte Gruppen, so ist R"WR stets und nur 
dann ebenfalls mit N assocürt, also zu D thelerfremd, wenn R= PQ dem 
Complexe WO angehört. | 

Gehört R dem Complexe WO) nicht an, so haben A’WR und 
eine Substitution gemeinsam, also haben sie, da ihre transitiven Gon- 
stituenten symmetrische Gruppen sind, auch eine Transposition 7 ge- 
meinsam. 

Ein anderer Beweis, auf den ich hier nicht eingehe, stützt sich 
auf den Satz: 

Bilden die mit N vertauschbaren Elemente der symmetrischen Gruppe 9 
die Gruppe W, und ist D der grösste gemeinsame Theiler von W und Q, 
so ist W= IO = DV. 

Bezeichnet man jetzt mit O eine beliebige der Gruppen W;, die 
der Zerlegung (8) entsprechen, so kann man das obige Ergebniss auch 
so aussprechen: 


I. Unter den Complexen 
S=-WAOD+HPBO+HDCO+  -, 


worin die Gruppe 9 nach dem Doppelmodul W,D zerfällt, giebt es einen 
und nur einen, der aus pq verschiedenen Elementen besteht. 


Der Complex WAQ besteht aus F? verschiedenen Elementen, 


wenn a die Ordnung des grössten gemeinsamen Theilers der beiden 
Gruppen A"WA und D ist. Von den Zahlen a,b,c,--- ist also eine 
und nur eine gleich 1. Ist dies a, so ist ADA"= N’ eine mit W 
associirte Gruppe, und POP die allgemeinste. 

Von der Bedeutung der in der Charakteristik (4.), $4 auftretenden 
Zahlen giebt das Schema » eine besonders anschauliche Vorstellung. 
Der Rang r der Zerlegung (&) oder (£) ist die Anzahl der in der Dia- 
gonale stehenden Symbole @a,,,Q3,'''a,. Rechts von der Diagonale 


77 


stehen in der ersten Zeile a, Symbole, in der zweiten a,,---, in der 
r a,, in den folgenden Zeilen keine. Links von der Diagonale stehen 
in der ersten Spalte 5, Symbole, in der zweiten d,,--- in der vr” d,, 
in den folgenden Spalten keine. Die Gesammtanzahl der ausserhalb 


der Diagonale stehenden Symbole ist (Sym. $ 4, (7.)) 


n-r—=hm+R+ +0, +b ++. +b,. 


ls) 
X Ta 2: X b) 


dı da EB dl, 


Ist 


so ist (Sym. S 6, (6.)) 


ar dı EEE: 
HE 573722 0007ER I ie 
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A S 8. 


Bezeichnen A, B und C dieselben Matrizen, wie in $ 6, so ist 
CO nach Satz III, $ 2 stets eine primitive Einheit von 9, wenn die 
Spur von AB gleich 1 ist. Nach (8.), $ 3 ist demnach zu zeigen, dass 


2 s()=35(Q)=pq 
ist, wenn über alle Lösungen der Gleichung 
IMIRRF A) 


summirt wird. Entsprechend den 4 Elementen Z theile ich die Summe 


in % Theilsummen, 
= s(Q), 


worin ( die Elemente der Gruppe WR durchläuft, die der grösste ge- 
meinsame Theiler von A’WR und DO ist. Gehört R dem Complexe 
WO nicht an, so enthält W= NT eine Transposition 7, und mit- 
hin ist 

= s(Q)=33(QT)=-25(Q=0. 
Ist aber R eins der pg Elemente des Complexes VO, so besteht N 
nur aus dem Hauptelemente #£, und mithin ist 


Be 


Damit ist bewiesen, dass die von den Einheiten A und BD bestimmten 
zusammengesetzten Charaktere und X einen gewissen Charakter % 
von % jeder nur ein Mal enthalten, sonst aber keinen Charakter ge- 
meinsam haben. Mit Hülfe der Gleichungen r,=[r,.„= 1 erkennt 
man dann aus (1.), $6, dass 4 =.x,” ist. Demnach bestimmt C 
den Charakter 
Ye x (ee 2 Zip 
8 k () 

falls in der letzten Summe # die A, verschiedenen Elemente der 
“® lasse durchläuft. Folglich ist 


(1 Den) (Pa=a) 
Die Summe erstreckt sich über alle Lösungen, welche die Gleichung 
PQ=R zulässt, falls P die Elemente von V, Q die von Q, und R 
die A, Elemente der p“" Classe durchläuft. Indem man P durch P” 
ersetzt, kann man die Summationsbedingung auch in der Form PR=Q, 
oder indem man R durch P”RP ersetzt, in der Form RP=Q 
schreiben. Kann ein bestimmtes Element Q der Gruppe Q in ver- 
schiedener Art auf die Form PR gebracht werden, so ist es auch 
in die Summe (1.) mehrfach aufzunehmen. 
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Aus der Gleichung 3 cx-ı6z = C,„ ergiebt sich weiter 
h 


(2.) ar > 5>(QQ) (Re PRO), 


Die Summe erstreckt sich nur über die Elemente R, für die gleich- 
zeitig R—PQ und R’— P"Q", also QP = P’Q ‚iet.\ fo ı gelängt 
man zu den folgenden Sätzen, die wohl einige der merkwürdigsten 
Eigenschaften der symmetrischen Gruppe und ihrer Charaktere ent- 
halten: 

I. Sind P und P’ veränderliche Elemente der Gruppe VW, und Q und 
Q solche der assocürten Gruppe D, so hat die Gleichung PQ= QP' 
mehr Lösungen, worin Q(J’ gerade ist, als Lösungen, worin QQ un- 


. rl 
gerade ist. Der Überschuss ist gleich r2 
II. Ist P ein veränderliches Element der Gruppe W, und R ein ver- 
änderliches Element der o“" Classe, so ist a gleich der Differenz zwischen 


der Anzahl der geraden und der Anzahl der ungeraden unter den Sub- 
stitutionen PR (oder RP), die der zu W assocärten Gruppe D angehören. 
III. Sei <(R) = 0, wenn R dem Complexe WO nicht angehört. Ist 
aber R= PQ, so sei C£(R) = +1 oder —1, je nachdem die Substitution 
Q gerade oder ungerade ist. Dann ist FR) eine für die symmetrische 
Gruppe charakteristische primitive Einheit, die den Charakter %(R) be- 
stimmt. IEWD=W, so its =”. | 
Da 2 (R) eine den Charakter %(R) bestimmende Einheit ist, so 


ist nach Satz Ill, S ı 


ER) = 3 &S)xISR) = 3 E(PQ")x(QPR) 
und mithin (vergl. D.IL,S 5 (10.)) 
I 2 
(3.) FF Sya@)ziERQ), 


Die Eigenschaften der in Satz III definirten Function <(R) hat 
Hr. A.Youne untersucht in zwei sehr beachtenswerthen Arbeiten On 
Quantitative Substitutional Analysis, Proceedings of the London Math. Soe., 
vol. 33 und 34, im Folgenden Y.I und Y.I eitirt. Aber die Bezie- 
"hung der Function <(R) zu dem Charakter (AR) und der ihm ent- 
sprechenden primitiven Darstellung der symmetrischen Gruppe hat er 
nicht erkannt, und erst durch diese erhalten seine Arbeiten ihre rechte 
Bedeutung, da sonst die in seinen Formeln auftretenden Zahlencoeffi- 
cienten meist unbestimmt bleiben. Nur die Zahl, welche ich mit f 


s 
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bezeichne und den Grad des Charakters 4, nenne, hat er (F.J, 5) 
wirklich berechnet. Aber nach dieser überaus complieirten Rechnung 
zu schliessen dürfte die Berechnung aller Werthe des Charakters %, 
auf dem eingeschlagenen Wege recht mühsam sein (vergl. $ 12). 

Hr. A.Youne bedient sich der nicht commutativen hypercomplexen 
Zahlen e,, die ich D.I, S 6 eingeführt habe, deren Multiplications- 
gesetz epes = Ers lautet, und schreibt für e, einfach R, so dass z.B. 
die Gleichung (1.) $ I 

Fa) Ark) it 


i! 


lautet. Der von ihm mit 7, ,.,, :': bezeichnete Ausdruck ist gleich 
nz yR)R, die mit A® bezeichnete Zahl zu; 

Ich leite hier seine Resultate noch einmal her, und erreiche eine 
erhebliche Vereinfachung namentlich dadurch, dass ich den Satz des 
$ 7, welcher der gedankliche Ausdruck des ganzen in$g und $ ıı 
aufgestellten Systems von Formeln ist, an den Anfang der Entwick- 
lung stelle, während ihn Hr. A. Youne erst am Ende vollständig aus- 
spricht (Y.U, ı5). Von geringerer Bedeutung ist, dass ich mir den 
Gebrauch der hypercomplexen Grössen versage, weil diese, so bequem 
sie auch mitunter sind, doch nieht immer dazu beitragen, die Dar- 
stellung durchsichtiger zu gestalten. 

Nachdem so die Charaktere der symmetrischen Gruppe 9 unab- 
hängig von allen früheren Ergebnissen auf’s Neue bestimmt sind, ohne 
die Resultate der SS 4 und 5 zu benutzen, beweise ich ihre Überein- 
stimmung mit den von mir auf einem anderen Wege vollständig be- 
rechneten Charakteren von 9, wonach auch die oben erwähnte Be- 
rechnung von f (F.U, 5) unnöthig wird, und zeige endlich in $ 10, 


Ar 


complexe Grösse > Z(R)R bezeichnet Hr. A.Youss mit @,-@,T} -T, 
oder einfacher mit PN. Was er ATP und ATN nennt, sind die in 


8.11 mit So E(R)R und = n(R)R bezeichneten Einheiten. 


ie 


dass s <(R) für 9 eine Einheit ist. Die ihr entsprechende hyper- 


59 
I. Seien D und Q zwei associirte Gruppen der Ordnungen 
De ER EA , a 


Ik 


sei P ein variabeles Element von W und @ ein solches von Q. 
Aus der in Satz III, 3 8 ausgesprochenen Definition der Function 
<(R) ergiebt sich 


(1.) KPR)= ER) , KRQ) = ER) SQ). 
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Ferner ist, wenn A und B beliebige Substitutionen sind (Y. I, ı1), 
(2.) = (APB)=> de eNdHIR z s(Q)E(AQB) = 3 S(A)ELQ)EQB). 


Denn gehört = en dem Complexe VO an. so ist die erste Gleichung 
eine Folge von (1.), weil PP, zugleich mit P die Gruppe DW = DP 
durchläuft. Ist dies aber nicht der Fall, so ist <(B) = 0 und ebenso 
verschwindet die Summe links. Denn die Gruppe B"WD = W hat 
dann mit O eine Transposition Q gemeinsam, für die <(Q) = -1 ist. 
Durchläuft also P’ die Gruppe W= WQ, so ist nach (1.) 


> &(4BP') = 3 L(ABP'Q) = > &(ABP)) £(Q) = -3 t(ABP)) = 0, 


oder wenn man P'= B"PB setzt, $SZ(APB) = 0. In derselben Weise 


2 
erhält man die zweite Gleichung (2.), oder noch einfacher durch Ver- 


tauschung von W und Q, wobei die Function Z(R) durch 
(3.) SR) = S(R)ER”) 


zu ersetzen ist. Von zwei Formeln, die so aus einander erhalten 
werden, beweise ich auch im Folgenden immer nur die eine. 

I. Nun sei 5 die symmetrische Gruppe %, oder der grösseren 
Allgemeinheit halber eine Untergruppe von W,, die durch W oder 
durch Q theilbar ist, sei % ihre Ordnung, und seien R,S, T Elemente 
von 9, aber A und B beliebige Elemente von W,. Je nachdem 9 
durch W oder durch Q theilbar ist, ist dann 


3 {(RHARB) = 3 L(RHAR)E(B) (S>P). 
(4) 3 {(ASABS) = 3 (A)U(SB8) (5>8). 


Denn ist S>NW, also 9 = SP, so bleibt die erste Summe un- 
geändert, wenn man R durch RP ersetzt. Summirt man dann nach 
P, so erhält man nach (1.) und (2.) 


pZ&(R-ARB) == t(RTARPB) = t(RTARP)&(B)—=p3&(R-AR)c(B). 
R ad 


Die letzte Umformung erhält man, indem man R wieder durch RP” 


ersetzt. 
II. Ferner ist, falls S>®%W ist, nach (4.) 


— 3 L(RSR-18) = 3 {(RSR-') C(S-)). 
RES. 


Ersetzt man S durch sp und summirt dann nach P, so erhält man 
nach (r.) und (2.) 
Dar = MRSPR NEST SEHSD)ELRT) EST), 


P,R,S 


und wenn man jetzt wieder 5 durch SP” ersetzt, 
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3 = 3 U(RS)ERE(SM. 


Ersetzt man nun R durch RP, summirt nach P, benutzt die Formel 
(2.), und ersetzt dann wieder R durch RP”, so erhält man 


3 — 3 E(RJESJECRM)E(ST), 


also wenn man 


| 1: 
(5.) ZURNCR)= 
R J 
setzt. 
(6.) 5, LIRSR-1S-) — +)" 
R,S 7 


Dasselbe gilt, wenn S>X ist. Ersetzt man in der Gleichung 
(7) — 3 L(STRS)L(R) 
7 R,S | 
R durch T"RT und dann S durch 77:8, so erhält man 
4) — 3 t(S-1RS)E(TAR-T), 
J R,S 
und wenn man nach 7 über die % Elemente von 9 summirt, 
2 
h | r) — 3. (X &(SRS)) (ZUSR-S)). 
F RS S 
Ist 5 die symmetrische Gruppe W, oder eine der Gruppen W,, so sind R 
und AR in 5 conjugirt, und folglich ist (F.I, ı5, p. 136) 
3 L(SARS) = E C(SR-S). 
Ss Ss 


Aber diese Gleichung gilt auch, wenn ft und AR” nicht conjugirt sind. 
Denn nach der Definition von £(R) ist 


E{(SIRS)—=25(Q), 


die Summe erstreckt sich über alle Lösungen, welche die Gleichung 
S"TRS= PQ zulässt, wenn S die Elemente von 9, P die von VW und Q 
die von OD durchläuft. Ersetzt man 5 durch SP”, so erhält man 
SRo — QP; "ersetzt "man "P”Qurceh“P "und °Q durch (se 
SQ) = S(QT) ungeändert bleibt, S!R"S—= PQ, womit die Behaup- 

tung bewiesen ist. a | | 
Demnach ist 
h N $ : 

h (;) = 3 (2 S(SSRS))". 

Das Glied der Summe, das dem Elemente R=E entspricht, ist gleich 7°. 


SR | | | 
Folglich ist z yon Null verschieden, eine der wichtigsten Feststellun- 


gen der Entwicklung. 
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IV. Setzt man also 
h 


(7) 3 L(SRS) = Sx(R), 
demnach (ZZ) = f, so ist 
(8.) > x(RO)S(R)=h. 


Die Function (2) bleibt ungeändert, wenn ÄR durch ein in 9 con- 
Jugirtes Element S”"RS ersetzt wird, oder es ist 


(0.) x(RS) = x(SR). 
Ferner ist, wenn A und B Elemente von 9 sind, 
5 Sr AST DEI I EIRFASD BERLIN FARSBS) 
S BR 
(indem man 5 durch SR” ersetzt), und folglich nach (4.) und (7.) 
ee ] 
(10.) 2 x(A4$BS) = e: x(A)x(B). 
Endlich ist, wenn H>%W ist, 
Due; 3 | 
—Ex(P)= 8 (SPS) = 3 t(SP)£(S) = p=& £(S=) (8) 
Ep BE S 
(indem man S durch PS ersetzt), also 
(11.) RS (S>WB), 
und ebenso 
(12.) x) 9 (5>2). 


Nach D.1, Sı folgt aus (9.) und (10.), dass %(/t) einem Charakter 
der Gruppe 5 proportional ist, und aus (8.), dass der Proportionali- 
tätsfactor gleich +1 ist. Nach (3.), $ 3 ist 3%(P) (oder 3I(Q)x(Q)) 
positiv oder negativ, je nachdem % oder —%, ein Charakter ist. Aus 
(1I.) oder (12.) ergiebt sich also endlich, dass (Zt) ein Charakter 
von 9 ist. Demnach ist %(£) = f eine ganze positive in A enthal- 
tene Zahl. | 

Die Formel (6.) ist in der Formel 

(13.) > PX = “ 


? = ist 
die Anzahl der Lösungen der Gleichung ASR = RS, worin A ein be- 
stimmtes Element der #'““ Classe, R und S veränderliche Elemente von 
9 sind. | 





(Über Gruppencharaktere, S 4, (11.) und (13.)) enthalten; denn 
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Jetzt sei 5 die symmetrische Gruppe des Grades n. Jeder der 
k Gruppen W, entspricht dann eine Function £"(R) und ein Charakter 
4 (R); die erstere hängt aber auch davon ab, welche der conjugirten 
Gruppen SWS für W, gewählt wird. Ordnet man die k Gruppen W, 
wie in $ 4, so ist, wenn x <A ist, 

(Kıst23 #33) > (Ars Ans As, r). 
Dann hat W, mit der zu W, associirten Gruppe Q, einen Theiler, also 
eine Transposition gemeinsam. Denn sei p, (4) das der Gruppe 
W, (0,) entsprechende Schema ($ 7). Dann enthält q, A, Zeilen, und 
die erste Zeile von p, %, Symbole. Ist also A, <x,, se muss min- 
destens eine jener A, Zeilen zwei dieser x, Symbole enthalten, und 
daher haben W, und O, eine Substitution gemeinsam. Ist <%, = A,, und 
enthält keine der A, Zeilen von q, zwei der x, Symbole, so enthält 
jede genau eins derselben. Dies stelle man an den Anfang jeder 
Zeile, da O, ungeändert bleibt, wenn man in jeder Zeile von q, die 
Symbole beliebig umstellt. Dann streiche man in », die x, Symbole 
der ersten Zeile, in q, dieselben Symbole, also die A, Symbole der 
ersten Spalte. Dann ist | 
(#2, #35 °*-)> (Aa, As; >); 

und das neue Schema », steht zu dem neuen q, in derselben Be- 
ziehung, wie vorher p, zu q,. Daher gelten dieselben Schlüsse, und 
Wi, und Q, haben eine Transposition T gemeinsam (Y. I, ı5, p.135). 

Ist also P, ein variabeles Element der Gruppe W, = W,T, so ist 
nach (1.), $7, weil T auch der Gruppe Q, angehört, 

2 MP)=3EMNPRT)=3EN(P)R(T)=-23tN(R,), 

und mithin 


(1.) > (A) —0 (x«<R). 


Die Eintheilung »p, kann für die Gruppe W, ganz beliebig gewählt 
werden. Demnach kann W, durch S"W,S ersetzt werden, also in der 
Summe P, durch S”"P,S. Summirt man dann nach S, so erhält man 

(2) = EA) (aa 
Dagegen ist nach (11ı.), 87 

(3.) Sxm(B)=P 

P, 

von Null verschieden. Demnach sind die % Charaktere „(R) alle 
von einander verschieden, und damit sind die k Charaktere von Sin 
einer von der früheren Herleitung völlig unabhängigen Art bestimmt. 
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Vergleicht man aber das erhaltene Resultat mit dem früheren, so 
erkennt man, dass x”(R) der Charakter ist, der auch in $4 die 
Ordnungsnummer A erhalten hat. Denn setzt man in der Formel (2.) 
für x der Reihe nach 0,1,2---, so ist <=X der kleinste Werth, 
für welchen die linke Seite von Null verschieden ist. Nach (12.),$ 4 
steht der dort mit %”(R) bezeichnete Charakter zu den Gruppen 
N,,0,,%0,, -- in derselben Beziehung. Sind (x ei und (A) die zu (x) 


und (A) associirten Zerlegungen, so haben W, = Q, und 0, —= Wi, eine 
Transposition gemeinsam, und daraus ergiebt are wie oben, 
v2 x)(P,.) za (x«<X) 
Dar 


oder nach der in (10.), $4 eingeführten Bezeichnung r,. = 0. Dem- 
nach ist ; 
(4-) ra 0 (>%). 


SEHE. 


Ich kehre nun zu den Bezeichnungen und Voraussetzungen des 


$9g zurück, und will zeigen, dass Fi <(R) eine für die Gruppe 9 cha- 


h 
rakteristische primitive Einheit ist, dass also (Y. II, 5) 
I, 
(1.) 3 &(R)&(S) = zen) (RS— T) 


ist. Sie bestimmt nach (7.), $9 den Charakter (R). It S>W, so 
kann man in der Summe 


AT) 


R durch P’"'R ersetzen. Summirt man dann nach P, so erhält man 
nach (1.) und (2.), 
p2 en SR)SCh DM > S(R)SANMP)KT) = p > R)SCRT)ET) 


PR 


(indem man wieder R durch PR ersetzt), also nach (5.), $ 9 


h 
>> = 7 Tr: . 


Dieselbe Formel erhält man, wenn > ist, aus (3.), $ 9, oder in- 


dem man 3 = 3 Z(TS")<(S) setzt. 

Die Formel N $ 3 liefert noch zwei andere den Öharakter (RR) 
bestimmende Einheiten z ER) und % n(R), deren Beziehungen zu 
RR (R) ich entwickeln will. Setzt man, falls S>%W ist, 

p&(R) = > X(RP), 
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so ist nach (2.), $g9 und (1r.) 


Tail E(R)—= 3 t(SRPS) = 3 £(S)t(SRP) = = (RP), 
7 PS P,S Ü P 
und mithin (Y. LU, 7) 
(2.) p&(R) = > RL 3 (RP) (S>®P). 


Ebenso ist 


(3) qMm(R)= = S(Q)x(QR) = 3 S(Q)E(QR) = 2 QO-RQ) (5>2%). 


Daher ist p &(R) = 3 S(Q), die Summe erstreckt über alle Lösungen 
der Gleichung Q = P'RP. Ist r die Ordnung des grössten gemein- 
samen Theilers der beiden Gruppen R’WR und W, so enthält der 


Complex VRSP & verschiedene Elemente und stellt jedes r Mal dar. 
Daher ist 
(4.) Pe&R)=8>(Q) (A<PRP), 


72 


die Summe erstreckt über die verschiedenen Elemente Q der Gruppe Q, 
die dem Complexe WRM angehören. Auch aus der ursprünglichen 
Definition von Z(R) ist ersichtlich, dass diese Function für alle Ele- 
mente des Complexes WARS denselben Werth hat. 
Ebenso ist, wenn der grösste gemeinsame Theiler von R’OR 
und OD die Ordnung r hat, 
(5.) 7 1(R)=s(R)> s(P) (P<ORO). 


r 
$ ı2. 


Die Berechnung von x mittels der Formel (1.), $8 wird durch 
folgende Bemerkung vereinfacht: Ist PR=Q, so kann ein Symbol b, 
das in der Substitution R ungeändert bleibt, weder von P noch von 
(J ersetzt werden. Deun wenn etwa P”' das Symbol 5 in a über- 
führt, so ersetzt sowohl PR wie P a durch db. Daher stehen a und 5 
in derselben Zeile der Tabelle p, also in verschiedenen Zeilen von q, 
demnach kann Q nicht a in 5 überführen, und nicht PR=Q sein. 

Ist also (e) = (2) die Classe der , = „n(n-1) Transpositionen 
der symmetrischen Gruppe 9, so hat für eine bestimmte Transposition 
R die Gleichung PQ = R nur die beiden Lösungen P=R, Q=E 
und P=E, Q=R. Im ersten Falle ist I$(Q) = +1, im zweiten 


S(Q)=-1l. Folglich ist - gleich der Differenz der Auzahlen der 


Transpositionen in ® und in D. 
Von den Zahlen £,, ®,, 8, sind &,-a, gleich 1, &,-.«, gleich 2 
u.s.w. Ist also F(x) eine beliebige Function, so ist | 
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FB) +8) ++) = (a) Fl) + (aa) Fl2)+ Hana) Flu-1)+a,F() 
oder 
8 > Fe) = a Fl) + a (F@)- FÜ) +a(F@)-F) + +0 (Fu)- FiR-1)) 
—=%a(F()-F(p-1))+a,F(0). 


Demnach ist 





ha p) ' 1 
(2.) 2 = Zara 1) erg Sie Z(oer)lBn,) 
in @ ß g 
oder | 
(3.) BXı — 3 t2(@-1)-2 (p-1)a,. 
if « ? 


Die letzte Formel findet sich in einem anderen Zusammenhang 
schon bei Hrn. A. Hurwırz, Über Rısmann’sche Flächen mit gegebenen 
Verzweigungspunkten, Math. Ann. Bd. 39. Ihre Bedeutung tritt in der 
Gestalt (2.) deutlicher zu Tage. 

Unter den Zahlen &,-1,%,—-2,---4,—u seien a, a, die positiven 
(> 0), und-(d, +1), -- -(b_,+1) die negativen (<0), unter den Zahlen 
ß,-1,8-2,:::8,-v seien db, ,--- Öd, die positiven, und -(@/ +1), ----(a,+1) 
die negativen. Dann sind die Zahlen 5b und d’ zusammen die u Zahlen 
0,1,---u—1, und die Zahlen a und @a’ zusammen die Zahlen 0,1, ---v-1. 
Bewegt sich also op von 1 bis u, so ist 
(,-Pp)(,—-p+1) =» salat 1) +> i "(WW +1) 

e(e-1) — 3 1b0+1)+ 848 +1), 


vo wm 


= 
= 
also 

254, +1)-3p, =23 Fale+)-23;,5(6 +1). 
und folglich 





(4.) = jaları)-23bb+n). 
Benutzt man endlich die Charakteristik (3.), S 3, so ergiebt sich 
(5.) x — 3 ;A-m)A-m+1)-;m(m?’-1). 


In meiner Arbeit Über Gruppencharaktere, Sitzungsberichte 1896, 
habe ich $ 4, (2.) gezeigt: Durchlaufen A,B,C,D,.-- die Classen 
&,8,y,d,‘--, so ist die Anzahl der Lösungen der Gleichung 





(6.) ABCD.. —E, 
gleich 
(=) (x) (x) (x) 
(7-) Ray... = Es fer Naxa Noxh xy h,x, Es 
| h, PIC 7C a 10 ic) 


ten 


Ist aber A in der Gleichung (6.) ein bestimmtes Element der «“" Classe, 
so ist diese Zahl durch A, zu dividiren. Die m Classen B,Yy,0d,-- seien 
alle die Classe der Transpositionen. Die Zahl (3.). werde für % = x” 
mit Z, bezeichnet. Demnach giebt die Zahl 
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@)) 
(3.) 2 / en e” 





an, auf wie viele Arten sich eine Substitution der «'“" Classe als ein 
Product von m Transpositionen darstellen lässt. Ist 
(x) n—=hıtmt + 
die Zerlegung (x), so ist 
h u'(atl)! Ga tnm—1)! 
(9.) fe Altu,#tutl,Xtıt+m-1) f 
Die Anzahl der Darstellungen von EZ als Product von m Transposi- 
tionen ist 


(10.) 2 fe: 


Diese Anwendung meiner Entwicklungen benutzt Hr. A. Hurwırz in 
seiner Arbeit Uber die Anzahl der RıEmann’schen Flächen mit gegebenen 
Verzweigungspunkten, Math. Ann. Bd. 55. Hr. Nerro aber entnimmt in 
seiner Arbeit Über die Zusammensetzung von Substitutionen aus den Trans- 
positionen, Math. Ann. Bd. 55 die Werthe der Zahlen i, der früheren 
Arbeit von A. Hurwırz, und berechnet die Werthe der Zahlen f” und 
x) für kleinere Werthe von 2, ohne ihren Zusammenhang mit der 
Theorie der Charaktere der symmetrischen Gruppe zu bemerken. 
Bestehen die Permutationen der Classen (3.) und (4.) aus je einem 
Cyklus von 3 oder 4 Symbolen, so ist analog | 
h3x ı [a Y) 
Pr (%) Br ()-3 1) 
(11.) — 3 3a(a +1) @a+1)+3456+1) @d+1)-(}) 

— 23 ;(-m) A-m +1) (A - 2m +1) + 5 m’(m?-1)- & ; 
wo sich die Summe 3° nur über die Paare der Indices p = 1,2,.--u und 
o—=1,2,---v erstreckt, die einer der beiden äquivalenten Bedingungen 

(12.) 4,20, P-Zp 


genügen. Und endlich ist 








RE 2 # 
(13.) a wi (4) -2(,)-2 (a,—1) (a,— 2) (P--1) 
Er De B.—-1)(B, —2) (%; —1) —-— 2 ale, —1)(ay—1)+ >2 B.(8--1)(B-—1) 
>?) (>) 
und 
haxı IN— h2xa sg ala > ni 
Te + (20 — 3) f Ze (@a+1))?—3 (#5(d+1)) 


(Am) Am +1)) - „5 m(m?’—1) (3m? 2). 
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse 
der ozeanischen Salzablagerungen. 


XXX. Die isomorphen Mischungen: Glaserit, Arkanit, 
Aphtalose und Natronkalisimonyit. 


Von J. H. van’r Horr und H. BarscHALL. 


Pr Abrundung der bei 25° durchgeführten Bestimmungen, welche, 
soweit es die Ghloride und Sulfate von Magnesium und Kalium bei 
gleichzeitiger Sättigung an Chlornatrium betrifft, wesentlich zum Ab- 
schluß gebracht waren’, sind die allerdings vereinzelten Vorkommnisse 
isomorpher Mischungen eingehender verfolgt. Durch zwei Veröffent- 
lichungen wurde darauf unsere Aufmerksamkeit gelenkt: diejenige von 
Kusıerscnky über Kaliumnatriumsulfat® und von Korenuım über Ka- 
liumnatriumastrakanit.‘ Die diesbezüglichen Resultate seien nachein- 
ander angeführt und schließlich der Einfluß erörtert, welchen dieselben 
auf die oben erwähnte Hauptuntersuchung haben. 


I. Glaserit, Arkanit und Aphtalose. 


Zunächst hat das von Kugıerscuxy beschriebene Doppelsulfat (SO,), 
K,Na, uns veranlaßt, das gegenseitige Verhalten von Kalium- und Na- 
triumsulfat weiter zu verfolgen und dabei besonders das Interesse zu 
berücksichtigen, welches dieses Verhalten für die Salzlagervorkomm- 
nisse bietet. 

Die letzte umfassendere Untersuchung über das gegenseitige Ver- 
halten von Kalium- und Natriumsulfat führte Rereers’ durch. Derselbe 
betrachtet die Existenz eines Doppelsalzes (SO,),K,Na als feststehend 
und bestätigt damit die Angaben von Prnxvy an künstlichem”, von 


! Da durch eine Arbeit von F.M. JÄGER (Tscaernmaxs Mitteilungen, 1903, 103) 
die Identität von Simonyit und Astrakanit wohl endgültig festgestellt ist, wird fernerhin 
nur der letzte Name benutzt werden. 

? Diese Sitzungsberichte IgOI, 1034. 

Hist. 1902, 413. 

Tschermaxs Mitteilungen 21, 355. 

Zeitschr. f. physik. Chemie 6, 205. 

Quart. Journ. of the Chem. Soc. 6, 106, 1854. 
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Haver' und Geserick” an natürlichem Glaserit, indem er einen Ka- 
liumsulfatgehalt von 79.2 Prozent bis 77.3 Prozent findet statt der 
berechneten 78.6 Prozent. Diese Verbindung ist optisch einachsig 
(hexagonal), während Kalium- und Natriumsulfat rhombisch sind, und 
unterscheidet sich von letzteren überdies durch ein etwas höheres 
spezifisches Gewicht (2.695 gegen 2.666 bei Kalium- und 2.673 bei 
Natriumsulfat); außerdem ist dieselbe leichter schmelzbar als die Ein- 
zelsulfate und erstarrt beim Abkühlen im Vergleich zu jenen glasig 
durehsichtig. In bezug auf etwaige Isomorphie wird dann festgestellt, 
daß die beiden rhombisch kristallisierenden Kalium- und Natriumsulfate 
nicht imstande sind, wesentliche Mengen Natrium- oder Kaliumsulfat 
in sich aufzunehmen. Unmittelbar neben praktisch reinem Natrium- 
oder Kaliumsulfat bilden sich die spezifisch schwereren, durch Jodme- 
thylen abtrennbaren einachsigen Kristalle, welche Rereers auf diesen 
Grund, ohne Analyse, als K,Na(SO,), betrachtete. Isomorphie ist also 
nach Rrererrs vollständig ausgeschlossen, und wir haben uns bei un- 
seren bisherigen Arbeiten mit Glaserit auf diesen Standpunkt gestellt.” 

Indessen ist auch die andere Ansicht vertreten, welche unter 
anderem in NAUMANN-ZIRKELS »Elemente der Mineralogie« (14. Auflage 
I9OI, 549) zum Ausdruck kommt, daß Glaserit ein Sulfat von Kalium 
und Natrium in wechselndem Verhältnis, also (K,Na), SO, ist, meist 
mit vorwiegend Kalium. Diese Auffassung konnte sich der Beobach- 
tung von Kugıerscnky über die Existenz eines Doppelsulfats, das viel 
reicher an Natrium ist als K,Na(SO,), entspricht, anschließen, und 
eine neue Prüfung von ReErerrs’ Standpunkt erschien also wünschens- 
wert, umsomehr als Rersers sich bei seiner Entscheidung auf das 
spezifische Gewicht ohne Analyse stützte. 

Es hat sich bei dieser Prüfung ergeben, daß, entsprechend REteErs’ 
Angaben, das rhombische Kaliumsulfat und Natriumsulfat keine wesent- 
lichen Mengen der anderen Salze isomorph aufnehmen können. In Bezug 
auf den Glaserit zeigte sich jedoch ein ganz eigentümliches Verhalten, 
indem dasselbe in weiten Grenzen von Temperatur und Zusammen- 
setzung der Lösung mit dem ziemlich konstanten Kaliumsulfatgehalt 
von 78 Prozent auftritt, wobei sich jedoch kontinuierlich eine Reihe 
von wohlkristallisierten Mischungen anschließt, worin der Kalium- 
sulfatgehalt bis 60 Prozent und bei höherer Temperatur wohl noch 
tiefer sinkt. Es liegt hier also eine isomorphe Mischbarkeit vor, einer- 
seits begrenzt durch einen Komplex, der mit den Bedingungen wenig 
in Zusammensetzung variiert. 





! Journ. f. prakt. Chemie 83, 356, 186. 
2 Zeitschr. f. Krist. 15, 561, 18809. 
®° Diese Sitzungsberichte 1898, 387 und 590. 
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A. Darstellung der Kaliumnatriumsulfate, welche an Natrium 
reicher sind als Glaserit. 


In erster Linie wurde Kugıerschkys Darstellung wiederholt und 
durch Lösen von Kalium- und Magnesiumsulfat, Kalium- und Natrium- 
chlorid im angegebenen Verhältnis in der Wärme das von ihm be- 
schriebene Kaliumnatriumsulfat mit 67 Prozent K,SO, erhalten; jedoch 
zeigte sich, daß Abnahme der Natriumchloridmenge ein Sulfat von 
verschiedener Zusammensetzung gibt, einmal 73.3, ein anderes Mal 
76.3 und 77 Prozent Kaliumsulfat enthaltend, ohne daß sich unter 
dem Mikroskop Nichteinheitlichkeit zeigte. Stellt man daneben, daß 
vom Rarn' in wohlausgebildeten Kristallen des sogenannten Arkanits 
von Roccalmuto nur 61.5 Prozent Kaliumsulfat fand, während GeEserıck” 
in der sogenannten Aphtalose von Douglashall nach seinen Analysen: 


SO,K, SO,Na, SO,Mg NaCl Mol. HIO 
66.5 22 — TOP 0.4 (1) 

58.7 19.5 3-4 14.4 O.1 (3.9) 
67.3 18.2 — 11.6 — (2.9) 


zumal in den ersten beiden Proben ein Verhältnis zwischen Kalium- 
und Natriumsulfat findet, welches kleiner ist als beim Glaserit K,Na(SO,), 
und auf etwa 75 Prozent K,SO, hinweist, so gewinnt die oben erwähnte 
Auffassung ihre Berechtigung, daß es sich um eine ausgedehnte iso- 
morphe Reihe handelt. Diese Auffassung haben wir durch systematische 
Kristallisationsversuche mit Natriumkaliumsulfatlösungen ohne Zusatz 
von Chloriden und Magnesiumsalzen geprüft und bestätigt. 

Anfangend beim Kaliumsulfat, wurde zuerst das Gebiet zwischen 
diesem und Glaserit durchsucht und Einengungsversuche bei 25°, 50° 
und 70° durchgeführt. Wir haben dabei zur geeigneten Wahl der 
Anfangsflüssigkeit die Angabe von Scaccnı” benutzt, daß Glaserit ent- 
steht, sobald das Gewichtsverhältnis zwischen Natrium- und Kalium- 
sulfat in Lösung 2:5 wird, und haben bei 25° und 50° mit 1:5, bei 
75° mit 1:4 angefangen. Die Kaliumsulfatbestimmung ergab in den 
sukzessiven Kristallisationen, welche durch Wasser und Alkohol von 
der Mutterlauge getrennt werden: 


25° 50° 157 
Nr.1 97.1 98.4 96.8 
2 98.9 98.4 75-4 
3 97.8 
4 96.7 
»5 ke 





! Poce. Ann. Ergänzungsband 6, 359. 1873. 
2. Ocuseniıus, Jahrbuch für Mineralogie 1, 275. 1889. 
3 Atti della Reale Accademia della Scienze di Napoli, 1863, 10—.69. 
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Man sieht also, daß, wie auch Scaccm und Rerezrs fanden, keine 
wesentliche Aufnahme von Natriumsulfat durch das Kaliumsulfat statt- 
findet, bis auf einmal Glaserit (78.6 Prozent K,SO, berechnet sich für 
(SO,),K,Na) erscheint. Letzteres läßt sich hierbei mikroskopisch leicht 
dadurch erkennen, daß eine feingepulverte Probe, mit Wasser an- 
gefeuchtet, in wenigen Minuten Ausscheidung von wohlausgebildeten 
Kaliumsulfatkristallen herbeiführt, ein neues Merkmal, welches für 
die ganze Untersuchung von sehr wesentlichem Wert gewesen ist. 

Anders ist die Sachlage zwischen Glaserit und Natriumsulfat, wie 
sich aus den obigen Angaben schon erwarten ließ. Wir haben dabei 
zuerst die Verhältnisse bei etwas höherer Temperatur verfolgt, weil 
Kuvgıerscnkys Verbindung unter diesen Umständen erhalten wurde, und 
auch vom Rarn betont, daß die größere Natriumsulfatmenge im Arkanit 
wohl der höheren Bildungstemperatur zuzuschreiben ist. Als Merkmal 
zur Erkennung der sukzessiv erhaltenen Kristallisationen wurde anfangs 
das Aussehen benutzt; der Glaserit ist meistens wohlausgebildet und 
durchsichtig; die natriumreicheren Formen sind öfters kleine sechseckige 
Plättchen, die vielfach trüb erscheinen. Dieses Merkmal hat sich jedoch 
schließlich als trügerisch gezeigt, da auch die natriumreicheren Formen 
wohlausgebildet und durchsichtig sein können, und so ist die oben 
erwähnte mikroskopische Verfolgung der Kaliumsulfatbildung nach An- 
feuchten vorgezogen, welche bei einer der Formel K,Na(SO,), ent- 
sprechenden Zusammensetzung und feiner Verreibung sich innerhalb 
zwei Minuten zeigt, während sie bei hohem Natriumgehalt ausbleibt 
oder erst viel später zustande kommt; noch schärfer ist die Probe 
unter Anwendung einer einprozentigen Natriumsulfatlösung. Die sehr 
natriumreichen Formen schließlich werden nach Anfeuchten in Pulver- 
form durch Bildung von Glaubersalz fest. 

Bei 70° ließßen sich sehr leicht natriumreichere Formen erhalten; 
ausgehend von einer Lösung, worin das Gewichtsverhältnis zwischen 
Natrium- und Kaliumsulfat 2 :ı war, enthielten die Kristalle 70.3 Pro- 
zent Kaliumsulfat, beim Verhältnis 3:ı nur noch 65.5 Prozent. 

Dann zeigte sich, daß, entgegen der ursprünglichen Erwartung, 
die hohe Temperatur durchaus keine Bedingung ist; sukzessiv wurden 
bei 60° Kristalle erhalten mit 62.1 Prozent K,SO,, bei 50° mit 71.3 
und mit 73.2, bei 40° zeigte auch die mikroskopische Prüfung die 
Bildung natriumreicher Kristalle an, und auch bei 25°, als dem Ent- 
stehen von Glaubersalz durch Zusatz von Chlornatrium vorgebeugt 
wurde, entstanden dieselben mit einem Gehalt von 71.9 Prozent K,SO,. 

Es sei hinzugefügt, daß neben den natriumreichen Kristallen 
schließlich Natriumsulfat erscheint in wohlausgebildeten, leicht erkenn- 
baren rhombischen Pyramiden, die nach Rererrs keine nennenswerte 
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Kaliummenge enthalten. Im ganzen ist also festgestellt, daß, während 
Kaliumsulfat und Natriumsulfat in der rhombischen Kristallform keine 
wesentliche Menge der anderen Sulfate isomorph aufnehmen können, 
zwischen beiden eine andere (hexagonale) Form besteht, welche Na- 
trium- und Kaliumsulfat in stark wechselndem Verhältnis enthält, inner- 
halb deren Grenzen (77 Prozent und 62.1 Prozent) auch die Natur- 
vorkommnisse, Aphtalit mit etwa 75 Prozent und Arkanit mit etwa 
62 Prozent Kaliumsulfat liegen. Das Maximum an Natriumsulfat scheint 
mit der Temperatur anzusteigen und wurde bei 25° und 60° auf 
wenigstens 28 resp. 38 Prozent gefunden. Vielleicht wird schließlich 
das reine Natriumsulfat bei seiner Umwandlungstemperatur erreicht.' 


B. Beziehung zwischen Glaserit und der isomorphen 
Mischung von Kalium- und Natriumsulfat. 


Während wir anfangs, besonders unter dem Einfluß von Rereers’ 
Angaben, den Glaserit, als Doppelsalz K,Na(SO,),, von den erhaltenen 
isomorphen Mischungen als scharf verschieden betrachteten, ließ sich 
bei näherer Untersuchung diese scharfe Abgrenzung in keiner Weise 
aufrecht erhalten. 

Die Analyse allein konnte hier keine völlige Entscheidung bringen. 
Zwar wurden so ziemlich alle Zwischenstufen zwischen dem klein- 
sten Kaliumsulfatwert 62.1 Prozent und dem Betrag 78.6 Prozent für 
K,Na(SO,), gefunden (62.5, 71.3, 73.2, 77), allein die Möglichkeit 
lag vor, dafß neben Glaserit eine isomorphe Reihe existiere, die sich 
bei ansteigender Temperatur derart ausdehnt, daß auch die Zusammen- 
setzung des Glaserits erreicht wird. 

Dagegen brachte die Untersuchung der Gleichgewichtsverhältnisse 
und der Kristallform die Entscheidung im obenerwähnten Sinne. 

In erster Hinsicht stand fest, daß, falls im Bereich unserer 'Tem- 
peraturen die isomorphe Reihe sich derart ausdehnt, daß auch die Zu- 
sammensetzung K,Na(SO,), mit eingeschlossen ist und dennoch keine 
Identität mit Glaserit besteht, Glaserit eine Umwandlungserscheinung 
zeigen muß und, in Anbetracht der Möglichkeit, daß hiermit die Licht- 
entwickelung beim Kristallisieren von Glaserit zusammenhängen konnte, 
haben wir den Gegenstand näher verfolgt, aber eine Umwandlung nicht 
beobachten können. Falls man also die Selbständigkeit des Glaserits 
aufrecht erhalten will, muß eine Lücke zwischen Glaserit und der iso- 





1 Wyrousorr (Bull. de la Soc. chim. 1901, ıro) beobachtete bei 180° die Ver- 
wandlung in eine angeblich monokline Modifikation; Mücce bei 184° (Lenmann, Mole- 
kularphysik 1, 171). 
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morphen Mischung bestehen und sich eine Lösung :von konstanter 
Zusammensetzung darstellen lassen, welche an beiden gesättigt ist, 
was uns jedoch nicht gelang, wie folgende Versuche zeigen. 

Bei 60° arbeitend, ließ sich in der gewöhnlichen Weise sehr 
leicht die Lösung von konstanter Zusammensetzung erhalten, welche 
an Kaliumsulfat und Glaserit gesättigt ist; derselben entspricht: 


1000H,0 18.4K,SO, 10.4Na,SO,. 

Ebenso ließ sich bei 60° die konstante Zusammensetzung feststellen bei 
Sättigung an isomorpher Mischung und Natriumsulfat, entsprechend: 
1000H,0 ı3K,SO, 53.7 Na,SO,. 

Stellen wir dies mit der Sättigung an den Einzelsalzen zusammen, so 

entsteht folgende Tabelle für 60°: 


Auf 1000 Mol. H:O in Mol. 


Sättigung an: K.S0, N2S0, Trockengewicht 

LK S0; 1 15.4 Prozent 
U. K,SO,, Glaserit 18.4 10.4 20.7 » 
III. Is. Mischung, Na,SO, 13 83,9 35-4 » 
IVSZNAE30; — 57.4 DTAZ » 


Da im Trockengewicht ein ziemlich scharfes Merkmal für die Zu- 
sammensetzung der Lösungen zwischen I und Ill vorliegt, wurde an 
der Hand dieses Merkmals systematisch die konstante Zusammensetzung 
bei gleichzeitiger Sättigung an Glaserit und isomorpher Mischung ge- 
sucht, jedoch erfolglos. Da die Kristallisationsversuche gezeigt hatten, 
daß halbwegs zwischen II und III sich entschieden natriumreiche Kri- 
stalle ausscheiden, wurde eine derartige Lösung (150°) mit einem Über- 
schuß (30%) von Glaserit mit 78.7 Prozent K,SO, zweimal 24 Stunden 
bei 60° gerührt und dann 7°" Wasser durch einen Luftstrom entfernt, 
dann wiederum 48 Stunden gerührt und diese Operation wiederholt; 
die jedesmal nach dem Rühren ausgeführte Trockengewichtsbestimmung 
zeigte nirgends Konstanz, sondern eine allmähliche Zunahme von 28 
auf 35.5 Prozent, wobei die konstante Einstellung der Lösung Ill sich 
zeigte. 

Im selben Sinne lautete das Resultat der kristallographischen Unter- 
suchung. Hr. Dr. JÄser hatte die Güte, drei unserer wohlausgebildeten 
Präparate zu untersuchen, wofür ihm hier unser bester Dank ausge- 
gesprochen sei, einmal ein bei 50° erhaltenes Produkt mit 73.2 Prozent 
Kaliumsulfat, einmal ein bei 70° erhaltenes mit 71 Prozent, welch 
letzteres so wohlausgebildet war, daß wir es anfangs für Glaserit 
ansahen, drittens ein analysenreiner Glaserit mit 78.7 Prozent K,SO,. 


van'r Horr: Özeanische Salzablagerungen. XXX. 365 


Unterschied in kristallographischer Hinsicht war zwischen den drei 
Proben nicht. 

In erster Linie zeigte sich, daß die 73.2 Prozent Kaliumsulfat ent- 
haltenden Kristalle mit den 7Iprozentigen identisch sind und über- 
dies kristallographisch mit dem Arkanit (62 Prozent Kaliumsulfat ent- 
haltend) zusammenfallen: 

»Die optische Prüfung ergibt im konvergenten Lichte eine nor- 
male und ungestörte Interferenzfigur eines einachsigen Kristalls ohne 
Zirkularpolarisation; der dem Mittelpunkt am nächsten liegende Ring 
ist gelb, die übrigen folgen wie die natürlichen Farben aufeinander. 
Die Reihenfolge ist ganz normal; also liegt wahrscheinlich keine 
Mischung von + und — Substanz vor. Der Charakter der Doppel- 
breehung ist schwach positiv. 

Die Form ist eine rhomboedrische, mit deutlich zu unterschei- 
denden positiven und negativen Rhomboedern (1oıı) tafelförmig ab- 
gestumpft durch die Basisflächen (0001); auch ist ein sehr schmal ent- 
wickelter Skalenoeder bemerkbar. Öfters zeigt sich eine Arragonit- 
drillingsform nach der Prismenfläche. 

Die Winkel schwanken an demselben Kristall um 14°. Es wurde 
gefunden: 

OEL MDOOFN-— 1,0341 3 "bis75902% 

Die Kristalle entsprechen also dem Arkanit von Rocealmuto, welche 
ebenfalls die Arragonitverwachsung zeigen, jedoch von vom Rarn ohne 
optische Untersuchung irrtümlich! als rhombisch gedeutet wurden, mit: 

HOLT SIO0OTL BERG. 7000 

Zweitens stellte sich heraus, daß der zugesandte wohlausgebil- 
dete und analysierte Glaserit mit 78.7 Prozent Kaliumsulfat kristallo- 
graphisch nicht von der isomorphen Mischung mit 73.2 bez. 71 Pro- 
zent zu unterscheiden war: | 

»Die Glaseritkristalle zeigen dieselbe Beschaffenheit wie die iso- 
morphen Mischungen: sehr große geometrische Anomalien (bis 30’), trübe 
Reflexe bei sonst glänzenden Flächen, eine ungetrübte, einachsige Inter- 
ferenzfigur von positivem Charakter. Dieselben Winkel wurden gemessen 
wie früher bei den isomorphen Mischungen mit gleichem Ergebnis: 

(1011): (oo01) im Mittel 56° 7". 

Überdies fanden sich unter den Kristallen solche, die vollkom- 
men den Habitus des Arkanits (nach vom Rarn) hatten, mit arragonit- 
ähnlicher Drillingsbildung. 

Schließlich wurde durch Ätzfiguren, welche auf der Basis gleich- 
seitige Dreiecke, auf den Rhomboederflächen spitze, gleichschenke- 





! Naumann -Zırker, Elemente der Mineralogie, 1901, 549. 
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lige Dreiecke sind, bewiesen, daß die Kristalle rhomboedrisch-hemi- 
edrisch sind.'« 

Es kann somit kaum angezweifelt werden, daß vom Glaserit mit 
78.6 Prozent K,SO, bis zum Arkanit mit 61.5 Prozent K,SO, eine 
kontinuierliche, isomorphe Reihe vorliegt‘, wobei der Winkel (1011): 
(0ooo1) allmählich von 56° auf 59° ansteigt. 


I. Natronkalisimonyit. 


Die zweite Andeutung einer Isomorphie im von uns untersuchten 
Salzgebiet brachte die Mitteilung von KorcaLım, daß in Kalusz in der 
Kainitregion neben Steinsalz, Sylvin, Reichardtit, Schönit und ein Sulfat 
(vielleicht Aphtalose), ein dem Astrakanit (Simonyit) nahestehendes 
Mineral, vorkommt, das sich von Astrakanit durch einen Gehalt an 
Kali unterscheidet, wie nachstehendes Resultat der Analyse ausweist: 

SO; Ms0O Na,0 K,O H,O Cl Rückstand 
48:09. 11.94 18.14..,0.43 22T SoSe 


Es lag auf der Hand, hier an eine isomorphe Mischung zu denken, 
umsomehr, als nach dem Vorangehenden Kalium und Natrium sich im 
Sulfat bis zu einer gewissen Höhe isomorph vertreten können und 
diese Fähigkeit im allgemeinen bei Bindung an einer größeren Atom- 
gruppe (wie es in diesem Doppelsulfat der Fall ist) zunimmt. Über- 
dies ging aus unseren Untersuchungen bei 25° hervor, daß in den Salz- 
lagern Astrakanit (SO,),MgNa,.4H,0 und Leonit (SO,),MgK,.4H,0 
nebeneinander auftreten können und also die Gelegenheit zu einer mög- 
lichst weitgehenden isomorphen Vertretung vorhanden ist. 

Zur Verfolgung dieses Gegenstandes wurden systematische Kri- 
stallisationsversuche angestellt mit Lösungen, welche Magnesiumsulfat 
und eine entsprechende Menge von Natrium- und Kaliumsulfat ent- 
hielten, und bei 50° gearbeitet, um die Bildung von Schönit (SO,),Mg 
K,.6H,O auszuschließen. 

Es zeigte sich dabei alsbald, daß die Isomorphie wenigstens nicht 
so weit geht, daß eine kontinuierliche Reihe von Mischungen Astra- 
kanit und Leonit verbindet, sondern nebeneinander treten schließlich 
wohl charakterisierte Kristallgruppen des letzteren auf, während Astra- 
kanit meistens als eine harte kristallinische Kruste den Boden der 
Schale bedeckt. Nachdem dies festgestellt war, wurde eine etwas 
größere Menge einer Lösung dargestellt und so weit eingeengt, daß 
die beiden Salze nebeneinander sich ausgeschieden hatten; die Mutter- 





! Haussmann, NAUMANN -ZIRKEL, S. 549. RAmMELSBERG, Krist. Chem. ı, 403. 
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lauge wurde dann in zwei Teilen weiter verarbeitet und in den einen 
der ausgelesene Leonit (in Wasser gelöst) hineingegeben, in den anderen 
der ausgelesene Astrakanit. Bei langsamer Einengung war es in dieser 
Weise möglich, getrennt Leonit und Astrakanit zu erhalten, wovon die 
letzteren Portionen bevor Auftreten des anderen Sulfats von der Mutter- 
lauge getrennt wurden durch Absaugen, Waschen mit Wasser, 50 pro- 
zentigem Alkohol und Alkohol. Zur Beurteilung, ob hierdurch eine 
vollständige Abtrennung der Lauge erzielt war, hatte man letzterer 
von vornherein etwas Chlormagnesium zugesetzt, und die Kristalle 
zeigten sich zum Beweise der gelungenen Abtrennung chlorfrei. 

Die Analyse dieser beiden Produkte ergab nun folgendes: 

I. Astrakanit: 22.1 Prozent H,O (ber. 21.6) und 1.26 Prozent 
K,SO, im wasserfreien Salze. Die aufgenommene Kalimenge ist also 
nicht sehr beträchtlich, nur etwas größer als in Korcnuıms Naturpro- 
dukt, welches 1.01 Prozent K,SO, im wasserfreien Salze enthält. 

2. Leonit: 20.2 Prozent H,O (ber. 19.7) und 46.4 Prozent K,SO, 
im wasserfreien Salze. Hier liegt die Sache anders, da die Formel 
MsK,(SO,), beträchtlich mehr und zwar 59.2 Prozent K,SO, verlangt. 
Der Zusammensetzung entspricht demnach ungefähr: 


MegSO,0.76K,S0,0.24Na,SO,.4H,0, 


welche Formel 20.1 Prozent Wasser und 46.3 Prozent Kaliumsulfat im 
trocknen Salz verlangt. 


IH. Einfluß des Auftretens isomorpher Mischungen auf die 
bei 25° gemachten Bestimmungen. 


Von den drei untersuchten Isomorphieerscheinungen ist auf die bei 
25° durehgeführten Bestimmungen" diejenige, welche sich im Auftreten 
von sogenanntem Kalinatronsimonyit zeigte, kaum von Einfluß. Die 
Maximalmenge, welche vom Astrakanit an Kalium aufgenommen wer- 
den kann, beträgt etwa 2 Prozent des ganzen Natriums. Da die Be- 
stimmungen sich durchweg auf Sättigung an Chlornatrium bezogen 
und die Maximalmenge nur an der Grenze des Leonitgebietes zu er- 
warten ist, wird die durchschnittliche Menge Kalium eine für unseren 
Zweck vernachlässigbare. 

Anders liegt es mit dem Glaserit und Leonit; im Früheren ist 
dabei immer mit der bez. Zusammensetzung K,Na(SO,), und MeK, 
(SO,),4H,O gerechnet. Eine ziemlich bedeutende Abweichung davon 
ist zu erwarten, welche nunmehr beim Glaserit eingehend verfolgt 
wurde. Dabei wurden die extremen Verhältnisse berücksichtigt, d.h. 


ı Diese Sitzungsberichte 1901, 1043. 
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die kaliumreichsten Lösungen und die natriumreichsten, bei gleich- 
zeitiger Sättigung an Chlornatrium und Chlorkalium resp. Natrium- 
sulfat. Es handelte sich also um die früheren Grenzlösungen: 


F (Sättigung an Chlorkalium, Glaserit, Chlornatrium): 
1000H,0 44Na,Cl, 20oK,Cl, 43Na,SO, und 
@ (Sättigung an Natriumsulfat, Glaserit, Chlornatrium): 


1000H,0 444 Na,0l, 10#+K,C], 144 Na,SO, 


und so sind drei zwischenliegende Flüssigkeiten untersucht, die bez. 
als 3#+@, F+G und F+3G bezeichnet seien, darin etwas Glaserit 
gelöst, langsam bei 25° eingeengt und die letztere chlorfreie Fraktion 
untersucht, die also der Ausscheidung von Chlornatrium unmittelbar 
voranging. Unerwartet zeigten die drei Kristallisationen keinen we- 
sentlichen Unterschied: 


3F+G: 69.4 Prozent K,SO,; F+G: 70.8 Prozent K,SO,; 
F+3@G: 71 Prozent K,SO.. 


Die Differenzen sind sogar so unwesentlich, daß in der kaliumreicheren 
Lösung die Analyse etwas weniger Kalium nachwies, und wohl wegen 
der überall vorhandenen Sättigung an Chlornatrium läßt sich die Zu- 
sammensetzung im wesentlichen konstant durch 71 Prozent K,SO, und 
29 Prozent Na,SO, ausdrücken oder: 

(ZKzNa)SO,, 
welche wohl zufällig mit Kusıerscnkys Formel zusammenfällt. 

Indem unsere frühere Annahme über die Zusammensetzung des 
sogenannten Glaserits bei 25° also zu ändern ist, werden die Lös- 
lichkeitsdaten davon nicht betroffen, da die Gelegenheit zur Bildung 
der isomorphen Mischung mit 71 Prozent K,SO,, wie auch immer der 
angewandte Glaserit zusammengesetzt gewesen sei, durch die lange 
Dauer des Rührens gegeben war. Übrigens ergab auch eine Neube- 
stimmung des Punktes @ (Sättigung an Natriumsulfat, Glaserit und 
Chlornatrium) mit absichtlich dazu dargestelltem Glaserit mit 71 Prozent 
K,SO, dasselbe Resultat wie früher: 

6.1 Prozent Chlorkalium; 33.3 Prozent Trockengewicht; 14.9 Prozent Ol 
entsprechend: 1000 H,04 Na,C], ı ıK,C1, 144Na, SO,. 

Nur der Kristallisationsgang bei Einengung ist, entsprechend der 
Ausscheidung eines etwas anderen Doppelsulfats als früher angenommen 
wurde, etwas abgeändert, wie nachträglich ausgeführt werden wird. 

Das bei Glaserit erhaltene Resultat hat die entsprechende Unter- 
suchung für Leonit sehr vereinfacht; dessen Gebiet ist ein verhältnis- 
mäßig schmaler Streifen, welcher in allen Teilen unweit des Astra- 
kanitfeldes liegt; fügt man hinzu, daß Sättigung an Chlornatrium 
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durchweg vorhanden ist, so liegt hier noch mehr Grund als beim 
Glaserit vor, um die maximale Natriummenge in Leonit zu erwarten 
und als Formel des unter diesen Umständen ausgeschiedenen Minerals 


SO,Mg0.76K,SO,0.24Na,SO, 4H,0O 


anzunehmen, und es liegt auch kein Grund vor, unsere früheren Sätti- 
gungsbestimmungen zu wiederholen. 

Nach den früheren Prinzipien entsteht nunmehr als Gesammtbild 
der Sättigungs- und Kristallisationsverhältnisse umstehende Figur, 
welche die folgenden, früher gemachten Bestimmungen enthält: 


es 3 auf 1000 Mol. H,O in Mol. 
Sättigung an Chlornatrium und 





! Kurnakow, Centr. Bl. 1902, I, 1127. 


?2 Diese Sitzungsberichte 1898, 593. 
® Ebenda 1893, 818. 
* Ebenda 1901, 425. 


Na,Cl, K,C, MgCl, MgSO, Na,SO, 

ne Ba a 
A. MgQl,.6H,O 21 103 ae 
B. KÜl | 444 195 — — 0 
DEENa,SO,' 51 — _- — 124 
D. Mg0l,.6H,O, Carnallit I 4 1033 —  — 
E. KÜl, Carnallit 2 I 703 — — 
F. KÜl, Glaserit N! 20 — = 44 
G. Na,SO,, Glaserit” 44 10 —  — 14 
H. Na,SO,, Astrakanit 46 — — 164 3 
l. MgSO,.7H,0, Astrakanit 26 — TEEAA -— 
J. MgSO,.7H,0, MgSO,.6H,O 4 — 674 12 _—_ 
K. MgSO,.6H,0, Kieserit 24 0 — 79 4 — 
L. Kieserit, MgÜl,.. 6H,O I TR TLOZ 5 _— 
M. KÜl, Glaserit, Schönit 23 14 214 14 — 
N. KCl, Sehönit, Leonit“ 194 144 253 1443 — 
P. KCl, Leonit, Kainit' 94 1 47 144 —- 
Q. KCl, Kainit, Carnallit 24 6 68 5 u: 
R. Carnallit, Kainit, Kieserit = I 854 8 — 
Ss. Na,SO,, Glaserit, Astrakanit 26 5 16 — 22 
T. Glaserit, Astrakanit, Schönit 274 104 162 184 — 
U. Leonit, Astrakanit, Schönit 22 Io} 23 19 — 
V. Leonit, Astrakanit, M&SO,.7H,0 ı0% 73 2 19 _— 
W. Leonit, Kainit, MgSO,.7H,0 9 73 45 194 — 
X. MeSO,.6H,O, Kainit, MgSO,.7H,0 3# 4 654 13 — 
Y. MgSO,.6H,0, Kainit, Kieserit I+ 2 7:7 Io — 
Z. Carnallit, Mg0l,. 6H,O, Kieserit o 4.100 5 _— 
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vanr Horr: ÖOzeanische Salzablagerungen. XXX. Bel 


Sämtliche Daten sind in der früher angegebenen Weise in die 
Figur eingetragen, worin OA, OB und OC den Achsen für bez. Mag- 
nesiumchlorid, Kaliumchlorid und Natriumsulfat darstellen. Die Felder 
entsprechen der Sättigung an Chlornatrium und folgenden Körpern: 


Feld Formel Mineralogische Bezeichnung: 
Br ALZD MeGE et Bischofit 
2. BFMNPQE KC Sylvin 
EEE EGSH Na,SO, Thenardit 
4. DZRQE MeCl,K.6H,O Carnallit 
BE EMTSG (1.33K 0.67 Na)SO, Glaserit 
BR SHLVUT Na,Ms(SO,),4H,O Astrakanit 
BE VIJAW MgSO, .7H,0 Reichardtit 
BEEJIXT’K: MsSO,.6H,O Nicht gefunden 
BIERKRrRZI MgSO,. H,O Kieserit 
10. TUNM K,Mg(SO,),6 H,O Schönit 
Era NUVWP Me(1.52Ko0.48Na)(SO,),4H,0 Leonit 
I BWXTR(:MESO..KCI. 3 H,O Kainit 


Dann ist aus der Figur auch der Kristallisationsgang ersichtlich ; 
der Kristallisationsendpunkt liegt in Z, wo die drei Kristallisations- 
bahnen DZ, LZ und FZ zusammentreffen, letztere durch das Kainitfeld 
zwischen P und W unterbrochen. Überdies ist angegeben, welche Wege 
über die Sättigungsfelder beim Auskristallisieren befolgt werden, unter 
Anwendung des Prinzips, daß bei Ausscheidung irgend eines Körpers 
der Weg gegangen wird, welcher sich entfernt vom Punkt, der der 
Sättigung an diesem Körper allein entspricht. Dabei ist für Glaserit und 
Leonit die nunmehr neu ermittelte Zusammensetzung berücksichtigt, 
welche denselben als isomorphe Mischungen zukommt und durch die 
Formel in der obigen Tabelle zum Ausdruck gebracht ist. 
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Uber Polymorphismus von Meeresalgen. 
Beiträge zur Kenntnis des Eigenwachstums der Zelle. 


Von Dr. FRIEDRICH TOoBLER. 





(Vorgelegt von Hrn. ScHWwENDENER.) 





Die Wachstumspotenzen der einzelnen Zelle im Verbande des Organis- 
mus und mehr oder weniger aus diesem gelöst, wie sie sich im Poly- 
morphismus und in der Fähigkeit der Ersatzbildungen äußern, sind 
Gegenstand einer Reihe algologischer Untersuchungen gewesen, über 
die ich hier in Kürze berichten will. 

Unter den Meeresalgen finden sich viele Formen, bei denen ein- 
facher Bau mit typischem Habitus Hand in Hand geht. Ihr Poly- 
morphismus ist bekannt; ihn bestätigt auch ein großer Teil der Syno- 
nymik. | 

Wie solche habituell modifizierten und oft genug von gewissen- 
haften Systematikern eigens beschriebenen Formen zustande kommen, 
das weiß jeder, der Algen zu kultivieren versuchte. Ein solcher wird 
aber auch einsehen, daß man von vornherein auf eine genaue Präzisie- 
rung der den Polymorphismus bez. die Degeneration der Form in der 
Kultur bedingenden Faktoren verzichten muß. Der wirksame Faktoren- 
komplex ist in vielen Fällen ein so großer, daß seine Zergliederung 
uns unüberwindliche Schwierigkeiten entgegensetzt. Auf die Versuche 
zu ihrer Überwindung will ich hier nicht näher eingehen. Sie gipfeln 
darin, daß es meist nahezu unmöglich ist, die Formen in normaler 
Wachstumsweise, d.h. typischem Habitus in der Kultur zu erhalten.' 





ı Was die Anstellung der Kulturen betrifft, so sei hier nur bemerkt, daß ich 
anfangs für Erreichung der Degenerationserscheinungen verdunkelte Kulturen benutzte, 
in denen bei öfterem Wasserwechsel manche Formen mehrere Monate sich hielten. 
Ferner brachte ich die Senesiersche Kaliumbichromatglocke in Anwendung, sowie 
endlich auch Dunkelkulturen in fließendem Wasser. Da sich aber herausstellte, daß 
auch die Parallelkulturen in verschiedener Belichtung, bei kontinuierlichem Wasser- 
wechsel und bei Durchlüftungsstrom schließlich degenerierten, so konnten auch diese 
mit zur Beobachtung kommen. Auf etwaige, namentlich quantitative Reaktions- 
differenzen zwischen diesen Kulturmethoden will ich später aufmerksam machen. 
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Aber auch in der Natur selbst sind die Bedingungen für die Exi- 
stenz und Konstanz der Formen einem mannigfachen Wechsel unter- 
worfen. So wird z.B. durch den Wechsel der Jahreszeiten oft eine so 
erhebliche Menge der das Zustandekommen des Habitus bedingenden 
Faktoren geändert, daß die Abweichungen des Aussehens ganz beträcht- 
liche sein können. Auch bei diesen sogenannten Saisonformen sind wir 
weit davon entfernt, die wirksamen Faktoren zu kennen. Der Tem- 
peraturwechsel ist gerade bei den Algen vermutlich von geringem Ein- 
fluß, da er im Wasser keinen bedeutenden Ausschlag erreichen dürfte. 
Vielmehr können Beleuchtungsverhältnisse, Bewegungsschwankungen 
des Wassers, außerdem auch die Quantität des Auftretens anderer Or- 
ganismen im Wasser im Wechsel der Jahreszeiten wesentliche Diffe- 
renzen in der Gunst oder Ungunst der Wachstumsbedingungen her- 
vorrufen. 

Endlich ist noch zu erwähnen, daß auch in der Natur nicht perio- 
dische Störungen der Kulturbedingungen zu abweichendem Wachstum 
Veranlassung geben können, z. B. bei marinen Formen die Stürme, 
ferner das zeitweilige massenhafte Auftreten von anderen Organismen, 
etwa algenbewohnenden Diatomeen. 

Meine auf diesen Polymorphismus bezüglichen Studien wurden 
an der zoologischen Station zu Neapel, einmal in der Zeit von März 
bis August und ein zweites Mal von Januar bis März, ausgeführt. 

Ausgehend von den Degenerationserscheinungen in der Kultur, 
befaßte ich mich im einzelnen mit Art und Reihenfolge ihrer Stadien 
sowie den speziellen dabei auftretenden Wachstumsvorgängen. Diese 
Beobachtungen fanden ihre Ergänzung an dem durch die Natur ge- 
botenen Material, das infolge besonderer Störungen sich in ähnlichem 
Vegetationszustande befand. So brachten z. B. die auf Stürme folgen- 
den Tage regelmäßig an bestimmten Stellen des Ufers (20-40”, in 
der sogenannten Detrituszone) Ansammlungen von abgerissenen Algen 
und Algenteilen hervor, die sich dort kräftig, aber anomal weiter ent- 
wickelten. In der Kultur pflegte sich aber an diese Degenerationen 
nicht selten noch eine Desartikulation des Zellverbandes, ein Zerfall 
nach Art der früher von mir erörterten Auflösung des Thallus bei 
Dasya, anzuschließen. Hierbei konnte in reichem Maße die Neubildung 
an den isolierten Zellen und das Hervortreten ihrer eignen Wachstums- 
potenzen zum Vergleich mit den anderen Beobachtungen herangezogen 
werden. Und unter diesem Gesichtspunkt, dem Eigenwachstum 
der Zelle, das durch ihre Einordnung in den Verband des Organis- 
mus gehemmt oder modifiziert, bei Störung des Systems oder Lösung 
des Zellkomplexes zur Geltung kommt, will ich auch ohne die aus 
oben angedeuteten Gründen unausführbare Präzisierung der bedingen- 
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den Faktoren auf die bezeichneten Erscheinungen das Interesse lenken, 
das, wie ich in den speziellen und allgemeineren Resultaten zu zeigen 
hoffe, ein verdientes ist. 





Im allgemeinen ist der Polymorphismus einer Pflanzenform ab- 
hängig von ihrem Widerstand gegen eine Beeinflussung durch äußere 
Faktoren (formative Reize). 

Das Sichtbarwerden dieser Modifikation des Habitus setzt zunächst 
eine gewisse Lebensdauer und Wachstumsintensität voraus, sodann 
aber auch eine bestimmte Dauer des formativen Reizes. Über diese 
Faktoren und ihre wichtigen Beziehungen zueinander können uns 
die Beobachtungen Aufschluß geben, dagegen werden sich andere für 
das Kundwerden der veränderten Form wesentliche, wie z. B. die 
Stärke des äußeren Reizes, unserm Urteile in den meisten Fällen ent- 
ziehen. | 

Über die Präzisierung dieser zum Polymorphismus führenden 
äußeren Reize können wir uns um so leichter hinwegsetzen, als jede 
formative Leistung, wie Prerrer oft betont hat, ein Resultat der 
Eigentätigkeit des Organismus und seiner spezifischen Organisation 
bleibt. Denn das anomale Wachstum ist nur eine Äußerung der so- 
genannten Korrelationen im Zellverbande. Diese aber werden uns 
meist nur aus den Beispielen ihrer Störung bekannt, und solche Stö- 
rungen des Systems (»Alterationen«) sind es, die auf Anstoß eines 
(in diesem Fall »formativen«) Reizes eine Wachstumsmodifikation und 
Polymorphismus hervorrufen können. Die Häufung solcher Korrela- 
tionen kommt in der geringeren Selbständigkeit der Teile und stär- 
keren Wirkung der Alterationen zum Ausdruck. Deshalb bieten für 
Studien aus diesem Gebiete Organismen mit geringer Differenzierung, 
also größerer Selbständigkeit der Teile, günstige Objekte, falls sie 
daneben schon einen charakteristischen Habitus erkennen lassen, der 
für die Deutlichkeit des Reizerfolges nötig ist. 

Die den normalen Habitus aufbauenden Elemente sind bei den 
von mir benutzten Algen (meist Florideen) etwa die folgenden. 

Trotz des unbegrenzten Wachstums ist die Zahl der zum Zell- 
verbande vereinigten Teile als eine Funktion ihrer Wachstumsintensität 
zu betrachten. Sodann kommt die sehr verschiedene Zellgröße und 
in Parallele damit die Zahl der den Stammquerschnitt aufbauenden 
Zellen in Frage. Ist der Stammquerschnitt ein mehrzelliger, so kann 
er doch noch eine an die einzellige Achse erinnernde Gliederung auf- 
weisen. Eine Gewebedifferenzierung tritt aber erst ein, wenn es zur 
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Bildung einer Berindungsschicht auf dem Stamme oder auch auf den 
Ästen kommt. Diese Berindungsfäden erinnern in ihrer Ursprungs- 
weise und Flexibilität häufig an die außerdem durch geringen Chro- 
matophorengehalt und seltenere Querwandbildung ausgezeichneten Rhi- 
zoiden, deren Vorkommen bisweilen auf den Habitus Einfluß haben 
kann. Weiter ist die Verzweigung ein wichtiges Moment für die Er- 
scheinung der Pflanze. Zunächst gewähren schon die Verzweigung in 
einer oder die in mehreren Ebenen eine einschneidende Habitusdiffe- 
renzierung, die sich selbst bei kleinen Formen schon dem bloßen 
Auge aufdrängt. Ferner sprechen die Zahl der Verzweigungen und 
ihre Häufigkeit an einer Achsenzelle oder einem Gliede der Achse bei 
der Bildung der charakteristischen Form mit. Endlich ist die Rich- 
tung der Äste zur Achse, der Winkel, den sie an ihrer Ursprungs- 
stelle mit dieser bilden, von Wichtigkeit. Hiermit steht das ungleich- 
mäßige Wachstum der Ober- und Unterseite der Äste in enger Be- 
ziehung. Die so zustande kommenden Eigenschaften der Epi- und 
Hyponastie sind besonders variabel und deshalb von Interesse bei der 
Beobachtung. 


Spezielle Resultate. 


Im folgenden wurden nur einzelne Objekte und bei ihnen auch 
nur die häufigsten Erscheinungen ausgewählt. Einige sind hier und 
da schon erwähnt worden oder erinnern an verwandte Bildungen bei 
anderen Formen. Auf Litteraturangaben hierzu muß aber im Rahmen 
dieser Mitteilung verzichtet werden. 


I. Pleonosporium Borreri (Engl. Bot.) Näg. 


Ceramiaceae. Unberindeter Gliederfaden, abwechselnd gefiedert. 
In allen jüngeren Teilen starke Hyponastie. 


A. Kulturen vom April. 
In der Dunkelkultur traten folgende Reaktionen ein: 


1. Starke Rundung der Endzellen und bisweilen Umformung zu 
schnabelförmigen Zellen (5 Tage). 

. Auftreibung einzelner Zellen der jüngeren Teile (10 Tage). 
Intercalares Wachstum mit Wandbildung. 

Richtungsänderung der Äste: Epinastie beginnt. 

Astspitzen. wachsen zu langgliedrigen, chromatophorenarmen 

Fäden aus. 

Aus den Basalgliedern der Seitenäste entstehen Rhizoidbildungen 
(aber mit Chromatophorengehalt), die dem Stamm parallel nach 


nn + ww.» 
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unten verlaufen und zu Verwachsungen mit anderen Thallus- 
teilen (namentlich dem nächst tieferen Aste) neigen. 


. Allgemein geht die rundliche Form der Astspitzenzellen in eine 


spitze über, dagegen bleibt der Querdurchmesser der Astzellen 
an den neugebildeten Teilen normal (mit Ausnahme solcher 
Fälle, wie sie unter 5. genannt sind). 

Dauer der Kultur bis hierhin 5 Wochen, 10. April bis 
15. Mai 1902. 


. Einzelne ältere Zellen sterben (zum Teil auch infolge unver- 


meidlicher mechanischer Verletzung) ab. Innerhalb der Gallert- 
hülle findet Neubildung solcher Zellen durch Auswachsen der 
Nachbarzellen statt. Abgelöste Äste und Aststücke wachsen 
anihren Wundstellen aus. Dauer der Kultur insgesamt 34 Monate. 


B. Kulturen vom Januar. 


I. 


ie) 


ui“ 


Knötchenstadium wie A, 2 (15 Tage). 

Abwerfen einiger Endzellen und folgender Ersatz unter Bildung 
von viel kürzeren Zellen mit geringerem Chromatophorengehalt, 
aber gleichem Querdurchmesser wie die früheren. 


. Häufige Bildung sekundärer und tertiärer Kronen mit starker 


Epinastie. 


C. Detritusmaterial im Januar. 


I. Knötchenstadium wie A,2. und B, ı. 
2. Fadenbildung an Astspitzen wie A, 5. 
£% 

4. Neubildungen im Thallus wie A,®. 


Berindung der Achse wie A,6. 


I. Antithamnıon cruciatum (Ag.) Näg. 


Ceramiaceae. Unberindeter Gliederfaden, Äste opponiert oder zu 
viert im Wirtel, Kronen schopfig mit Hyponastie in den jüngsten 


Teilen. 


A. Kulturen vom April. 
Dunkelkulturen, Äste opponiert. 


IE 
2. 


Die Zellen der jüngsten Teile nehmen stark Kugelform an. 
Streckung der Seitenäste mit Ausnahme der jüngsten. Damit 
verbunden Abnahme des Chromatophorengehaltes in den aus- 
wachsenden Spitzen und Neigung zur Epinastie in den oberen 
Astteilen (4 Tage). J 


. Die unteren Astteile sind stark hyponastisch, so daß die Äste 


sich der Achse anlegen (8 Tage). 


. Die Basalzelle der Seitenäste teilt sich, indem sie eine kleinere 


Zelle nach der Achse zu absondert (17 Tage). 
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Helle Kultur. 

5. Aus der in 4. genannten Zelle wachsen parallel der Achse 
nach oben kurzgliederige Seitenäste hervor. Die ursprünglichen 
Seitenäste sind im wesentlichen epinastisch, an den Basen wage- 
recht von der Achse abstehend (Etwa 4 Wochen). 


B. Kultur vom Mai bis Juni. 
I. Intercalares Wachstum in der Achse mit Wandbildung. Aus 
den neuen Gliedern gehen neue opponierte Astpaare hervor, 
deren Ebene senkrecht zu der der ersten Verzweigung steht. 


IH. Callithamnion Thuyoides (Engl. Bot.) Ag. 


Ceramiaceae. Unberindeter Gliederfaden, abwechselnd gefiedert, 
alle Äste mehr oder weniger hyponastisch, Spitze büschelig. 

Viele Reaktionen wie bei Pleonosporium, das für diese genauer 
studiert ist. 


A. Kulturen im April. 

Dunkelkulturen. 

I. Sprossung schwach gefärbter langzelliger, aber nicht auffallend 
dünner Äste aus den oberen Zellenden, opponiert dem jedes- 
maligen Seitenast (5 Tage!). 

2. Berindung von den ältesten Teilen anfangend, Verwachsungen. 

3. Entstehung neuer Seitensprosse mit der Form der normalen 
Zellen am unteren Ende der Achsenzellen. 


B. Kulturen im Januar. 

I. Auswachsen einiger Spitzen zu hellen langzelligen Fäden, ähn- 
lich A, ı. (12 Tage!). Die Dunkelkulturen sind sehr schlecht 
haltbar, nie länger als 2 Wochen. 

2. Zerfall, Ersatzbildungen, ähnlich Pleonosporium B, 2. 


C. Detritusmaterial im Februar. 
I. Ersatzbildungen, ähnlich Pleonosporium B, 2. 
2. Starke Epinastie der primären Aste. 


IV. Griffithsia Schousboei Mont.(?) 


Ceramiaceae. Unberindeter, einfacher Faden. Zellen stark gerun- 
det, die jüngsten kugelig, die älteren am oberen Ende fast ı$mal 
so breit als am unteren, in der Mitte oft schwach eingeschnürt. Be- 


! Ich arbeitete vorzugsweise mit drei stets deutlich unterschiedenen Formen, die 
ich bei der verwirrten und verwirrenden Diagnostik der Griffithsiaspezies hier noch 
nicht sicher bestimmen will. Bezüglich der Gr. Schousboei Mont. und setacea (Erıs) Ag. 
glaube ich nicht fehlzugehen, die dritte bleibe vorläufig unbenannt. 
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rührungsfläche der Nachbarzellen sehr klein. Verzweigung diehotom 


und gleich hoch. Findet sich in allen Tiefen bis 50”. 


m 


A. Dunkelkultur: Zerfallend, isolierte Zellen auswachsend (3 Tage). 


B. Helle Kulturen. 


Ir 


Zerfallend, isolierte Zellen und Komplexe verschiedener Größe 
auswachsend (14 Tage). 


. Einzelne Zellen zu Komplexen von fester Verbindung und 6 bis 


Io Zellen ausgewachsen, alle neuen Teile an Farbe und Form 
kenntlich (3 Wochen). 

Eine isolierte und auswachsende Zelle bildet in der Regel aus 
ihrem breiteren oberen Ende typische Stammzellen, aus dem 
anderen mehrfach Rhizoiden, mittels deren sie am -Substrate 
festsitzt. 

Unter bestimmten Umständen (sehr ruhigem Wasser) tritt keine 
wirkliche Auflösung ein, sondern es werden die Zellen durch 
Bildung rhizoidartiger, aber stärker als diese gefärbter Zellen, 
die aus den basalen Enden sprossen, voneinander abgehoben. 
Tritt später die Desartikulation wenigstens stellenweise noch 
ein, so wachsen diese zu Rhizoiden aus. 


. In späteren Stadien treten an den nicht desartikulierten Teilen 


des 'Thallus auch an den oberen Zellenden rhizoidartige Zell- 
reihen hervor. l 


. Von zwei durch eine der unter 4. genannten Zwischenzellen 


verbundenen Zellen wächst in der Regel die obere zum Stamme, 
die untere zu Rhizoiden aus usw. 


V. Griffithsia sp. (?) 


Ceramiaceae. Unberindeter, einfacher Faden, fast alle Zellen cy- 
lindrisch, die älteren oben schwach verdickt, an den Querwänden 
etwas eingezogen, Verzweigung di-, selten trichotom, stets in einer 


Ebene. 


Farbe hellrot. 


A. Kulturen vom Juni. (Helle Kulturen.) 


Ls 


2x 


Zerfall, Gruppen und einzelne Zellen aus- und verwachsend 
(3 Wochen). | 

Isolierte Zellen oder kleine Gruppen nach 3 Tagen reichlich 
auswachsend, und zwar R 
a) am Basalende Stammzellen, 

b) Rhizoiden, 


c) Stammzellen und Rhizoiden bildend. 
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3. An den am Basalende erzeugten Stammzellen Äste am unteren 
Zellende (im Sinne des alten Thallus) und unter spitzem 
Winkel abwärts gerichtet. Polarität fehlt. 

4. Neigung zu Verwachsungen überall. 


B. Kultur vom Januar (helle Kultur). 

I. Starke Hyponastie der obersten Astpaare, Scherenform. 

2. Adventiväste an den oberen Zellenden, Neigung zu Ver- 
wachsungen. 

3. Zerfall sehr langsam. Meist sterben die Endzellen ab, und an 
den Wundflächen treten Ersatz- und Adventivbilduugen auf. 

4. Größere abgefallene Äste bilden bald an ihren Basen Rhizoiden 
oder Zellen, die Rhizoiden Ursprung geben. Die Polarität 
ist meist vorhanden. 


C. Detritusmaterial vom Februar. 
. Scherenform der Spitzen wie B, ı. 
2. Adventivbildungen, a wie:;D, 2. 


VI. Griffithsia setacea (Ellis) Ag. 


Ceramiaceae. Einfacher, unberindeter Faden. Zellen ganz eylin- 
drisch, auch an den Querwänden so gut wie nicht eingezogen. Ver- 
zweigung di- und trichotom. Zweige rutenförmig, sehr hart, zuge- 
spitzt. Farbe dunkel, öfter etwas stahlglänzend. 


A. Helle Kulturen vom Februar. 

I. Zerfall in achtwöchentlicher Kultur nicht beobachtet. 

2. Künstlich isolierte Zellgruppen bilden sehr langsam an ihren 
Basalenden Stammzellen, sehr selten Rhizoiden oder auch 
beiderlei. | 

3. Einzelne Adventivbildungen an oberen Zellenden. Schwacher 
Beginn der Epinastie der äußeren Astpartien (3 Wochen). 

4. In den unteren Partien losgelöster Äste bisweilen Rhizoiden 
an den unteren Zellenden (7 Wochen). 


-B. Dunkle Kulturen vom Februar. 
I. Wachstum noch langsamer. Nach 7 Wochen noch keine Ad- 
ventivbildungen. 
2. Form der (im normalen Habitus) während der Dunkelkultur 
gebildeten Zellen etwas gebuchtet und gekrümmt, Enden runder. 


Außer den hier angeführten Objekten wurden noch Calkthamnion 
Thuyoides und granulatum, Antithamnion plumula, Polysiphonia variegala, 
Ceramium strictum und andere Florideen, sowie einige Siphoneen unter- 
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sucht in der gleichen Weise wie die oben zitierten. An verschiedenen 
Objekten wurden auch noch andere, nicht angeführte Reizerfolge, wie 
Plasma- und Chromatophorenansammlung in den Bereich der Beob- 
achtungen gezogen. 


Allgemeine Resultate. 


Es sei nun noch eine Übersicht der Resultate mit Rücksicht auf 
ihre Verwertung im Dienste einiger allgemeiner Fragen gegeben. Auf 
naheliegende Parallelen aus zoologischer Literatur will ich in der aus- 
führlichen Arbeit eingehen. 

In all den behandelten Erscheinungen sind Reizreaktionen zu 
sehen, deren Reizursachen wir nicht kennen oder aus angegebenen 
Gründen vernachlässigen dürfen. Eine der auffallendsten und be- 
deutungsvollsten Reizreaktionen der Objekte in meinen Kulturen war 
die Lösung des Zellverbandes auf dem Wege des Zerfalles. Dieser, 
der in vielen Fällen mit Sicherheit erst durch physikalische Faktoren 
(wie Bewegung) an dem gelockerten Zellkomplexe zur Ausführung 
gelangte, führte meine Studien auf Wachstumserscheinungen eines 
anderen Gebietes hinüber, nämlich des der Restitutionen. Denn die 
Lösung der einzelnen Zelle aus dem Verbande war keineswegs eine 
Absterbeerscheinung, sondern leitete ein reges Eigenwachstum der 
isolierten Zellen ein. Da aber, wie erwähnt, der Zerfall kein momentanes 
oder gleichmäßig an allen Teilen eintretendes Ereignis war, sondern 
bald hier, bald da exponierte oder schon stärker gelockerte Teile sich 
loslösten, so kam an den restierenden Zellkomplexen, oft natürlich 
den älteren Thallusteilen, zu den offenbar durch die Kultur an sich 
hervorgerufenen Wachstumsphänomenen noch eine neue Gruppe von 
Regenerations-' und gleichzeitig in der Nähe der Wundstelle auf- 
tretenden Adventivbildungen' hinzu. 

Es ist übrigens zu bemerken, daß bei der geringen Differenzie- 
rung dieser Thalli sowie gleichzeitig der ausgedehnten Lebensfähigkeit 
aller Teile und Teilstücke eine genaue Unterscheidung zwischen den 
am verletzten Thallus sich zeigenden Bildungen und denen an den 
freigewordenen Teilen aus dem Grunde nicht möglich ist, weil bei 
dem fortschreitenden Auflösungsprozeß des Zellverbandes erst durch 
Abstoßung von Stücken beeinflußte Partien nachträglich selbst abge- 
stoßen werden, und weil ferner die freiwerdenden Teile in ihrer Zell- 
zahl große Schwankungen aufweisen können. 





! Auf die exakte Definition und Anwendung dieser und verwandter Ausdrücke 
kann ich hier noch nicht ausführlich eingehen. Wr 
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Dagegen läßt sich als Analogon zu anderen Beobachtungen als 
wahrscheinlich annehmen, daß der fortbestehende schädlich und de- 
generierend wirkende Einfluß der Kulturbedingungen selbst an den 
Neubildungen aller Art erst nach geraumer Zeit und in anderer Weise 
als an den ursprünglich vorliegenden Zellverbänden zur Geltung kommt. 
So ergibt sich auch die große Haltbarkeit der aus den isolierten 
Zellen aufgewachsenen Pflänzchen, die sich doch fortdauernd unter 
den gleichen Verhältnissen befinden, unter denen am alten Thallus 
die Ablösung eintrat, und die gleiche Resistenz und die in ihrer 
Weise konstante Wachstumsart der durch Alteration und Restitution 
hervorgebrachten Neubildungen. Wenn nämlich der Wachstumsmodus 
solcher Produkte auch ein noch so eigenartiger und dem bisher zu 
beobachtenden noch so fremder war, so erwies er sich in den meisten 
Fällen bei genügend ausgedehnter Beobachtung doch als gewissen Ge- 
setzen der Gestaltung unterworfen, die gerade diesen Teilen eigen zu 
sein schienen. Und wenn sich diese auch in den wenigsten Befunden 
mit voller Klarheit darlegen lassen, so äußerten sie ihre Existenz doch 
im Zustandekommen eines gewissen Habitus der veränderten Form 
(vergl. Saisonformen). 

Finden nun die hieraus resultierenden Veränderungen des Habitus 
sehr schnell statt (die Zeitdauer dürfte im wesentlichen von der Wachs- 
tumsintensität des betreffenden Objektes abhängen), so treten sie uns 
bedeutend weniger scharf charakterisiert entgegen, als wenn sie sich 
langsam vollziehen und dann auch länger als Modifikationen konstant 
bleiben. Denn daß die Fortdauer der alle die Phänomene in der Kultur 
einleitenden Kulturbedingungen schließlich auch die veränderte Form 
affıziert, ist mir nicht zweifelhaft. Auch habe ich z. B. schon bei 
dem früher beschriebenen Falle von Desartikulation bei Dasya nach 
Verlauf einiger Zeit auch an den reproduzierten 'Thallis einen neuen 
Zerfall beobachtet. Aber selbst hier zeigte sich in seinem Eintreten 
noch eine Modifikation gegenüber dem ersten. 

Jedenfalls. haben meine Untersuchungen eine Weg gewiesen, auf 
dem ein gewissen Kulturbedingungen entsprechender Polymorphismus, 
für kürzere Zeiträume wenigstens, zustande kommen kann. Ob dieser 
veränderte Habitus sich als eine Anpassung irgendwelcher Art dar- 
stellt, liegt mir fern zu erörtern; indes will ich doch auf die mögliche 
Anknüpfung phylogenetischer Betrachtungen an Resultate dieser Art 
hingewiesen haben. Denn es sei auch hier hervorgehoben, was wohl 
vielfach meinen Untersuchungen erst Wert zu geben scheinen wird, 
daß zu den meisten der mittels des Experimentes oder der miß- 
glückten Nachahmung normaler Kulturbedingungen gewonnenen Daten 
mir Parallelen aus der Natur selbst, z. B. aus der genannten Detritus- 
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zone im Neapeler Golf, zu Gebote stehen, und daß offenbar in dem 
Laufe der Entwickelung vieler Formen die anfangs rein pathologisch 
erscheinenden Wachstumsanomalien eine Rolle spielen; und sei es 
auch nur, daß bei vielen Meeresalgen von charakteristischem Habitus 
die uns meist nur von den Fadenalgen bekannte Desartikulation als 
eine nicht seltene Vermehrungsweise aufzutreten vermag. 

Hieraus würde sich der Schluß ergeben, daß die Selbständigkeit 
der Zelle bei den betrachteten Formen, und zwar namentlich auch bei 
denen mit ausgesprochener Gewebedifferenzierung (wie denn eine Rho- 
domelacee den ersten Fall dafür lieferte), eine größere ist, als man 
anzunehmen geneigt sein mußte. 

Das an ihr im Falle der Isolierung beobachtete Eigenwachstum 
liefert natürlich eine Reihe interessanter Beziehungen zu den Adventiv- 
und Neubildungen am degenerierenden Thallus. So ergibt sich bei- 
spielsweise aus den Beobachtungen an Griffithsia beim Vergleich der 
drei Spezies: 


I. Mit der größeren Selbständigkeit der Zelle und ihrem starken 
reproduktiven Vermögen findet sich ausgesprochene Polarität 
verbunden. 

2. Bei der festeren Organisation des Zellverbandes stellt sich ein 
ausgiebigeres Adventivwachstum ein. 

3. Bei der am schwersten zu beeinflussenden (offenbar am lang- 
samsten wachsenden) Form scheint die Polarität entschieden 
zurückzutreten. 


Dazu ließe sich die bei allen 3 Spezies gemachte Wahrnehmung 
stellen: 


4. Das Reproduktionsvermögen ist abhängig von der Zellenzahl 
und zwar ist seine Stärke ihr umgekehrt proportional. 


Was hierbei die Frage der Polarität angeht, so muß erwähnt 
werden, daß einige sichere Faktoren gefunden wurden, die die Rhi- 
zoidbildung begünstigen. Aber in diesen Fällen (z. B. bei mangelnder 
Wasserbewegung) kam es auch an anderen Orten als den basalen 
Partien zur reichlichen Rhizoidbildung, ja sogar zur Umbildung von 
Astanlagen. Selbst wenn das letztere statthat und die Entscheidung 
der Polaritätsfrage dadurch sich zu komplizieren droht, so werden 
die jungen Stadien der Anomalien stets Aufschluß geben, da sie sich 
äußeren Einflüssen gegenüber allgemein anders verhalten als die 
älteren Teile. 

Auf diese Seite des Problems des Polymorphismus, auf den Ein- 
fluß der Altersstadien im ganzen und in den Teilen muß bei allen 
Beobachtungen Rücksicht genommen werden. Hierunter sei, was sich 
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bei den herangezogenen durchweg nicht perennierenden Formen leicht 
damit vereinigen läßt, auch der sterile oder fertile Zustand des Ob- 
jektes einbezogen. Daß der letztere in jedem Falle zur Degeneration 
prädisponiert, d.h. die Widerstandskraft gegen äußere formative Ein- 
flüsse, Fortdauer des Wachstums vorausgesetzt, schwächt, ist eine 
leicht zu konstatierende Tatsache. Und es sind mir unter den Flori- 
deen von kompliziertem Thallusbau, die sich aus diesem Grunde 
und wegen ihres langsameren Wachstums für meine Untersuchungen 
nicht als geeignet erwiesen, öfter starke Degenerationen an fertilen 
Exemplaren aufgefallen. 

Ganz ähnlich verhalten sich aber auch manche Formen gegen 
Ende der Vegetationsperiode, d.h. für das Mittelländische Meer gegen 
den Hochsommer, im Juni und Juli, für zarte Formen aber auch schon 
Anfang Mai. Allgemein dürfte die Zeit bis zum Eintritt der Reaktion 
gegenüber den degenerierenden Einflüssen der Kultur bei sonst gleichen 
Verhältnissen an dem Material dieser Zeiten eine kürzere sein als am 
Materiale aus der Zeit der üppigsten Vegetation (Januar bis März). 
Die veränderte Resistenz gegen den Reiz kommt aber nicht allein in 
der zeitlichen Differenz zum Ausdruck, sondern auch in der Intensität 
der Reaktion. So war das Fehlen der Polarität bei der einen Griffithsia- 
spezies bei dem Hochsommermaterial ein viel ausgeprägteres als bei 
der gleichen Form auf der Höhe der Vegetationsperiode. Das gleiche 
gilt allgemein von den Adventiv- und Neubildungen an dem in De- 
generation versetzten Thallus. 

Die Wachstumsintensität scheint in den beiden Perioden nicht 
erheblich zu differieren, was natürlich bei der Beobachtung in der 
Kultur ein wichtiges Moment ist. Die Fruktifikation fällt wohl in 
den mittleren Abschnitt der Vegetationsperiode, nicht etwa stets an 
das Ende. Indes läßt sich über das Verhältnis, in dem diese beiden 
auf die Degenerationsfähigkeit wirksamen Faktoren zueinander stehen, 
nichts Genaues angeben, da wir nicht darüber unterrichtet sind, in 
welchem Stadium, an welchem Standort usw. die betreffenden Formen 
im südlichen Klima »übersommern«. 

Hiermit sind wir wieder dem schon öfters gestreiften Problem 
des Zustandekommens der Saisonformen näher getreten. Wir kennen 
solche bei einer ganzen Anzahl von Formen aus dem Kreise der von 
mir benutzten. Begreiflicherweise sind es nur höher differenzierte, und 
speziell ist keine der bisher genannten Arten in den spärlichen Litteratur- 
angaben darunter vertreten. Aber ich zeigte oben, was für Umstände 
außer den äußeren Faktoren für das Zustandekommen einer konstanten 
Form maßgebend sind. Es unterliegt für mich keinem Zweifel, daß 
die nach Standort und Jahreszeit entstehenden degenerierenden Typen 
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von Callithamnion z. B. ebenfalls periodisch zu finden sind. Aber die 
Abweichungen sind nicht auffällig, namentlich aber auch diese Algen 
in jener Zeit nicht häufig genug, um ihnen in der Litteratur den 
Titel einer Saisonform zu verleihen. 

Weiteren Untersuchungen soll es vorbehalten sein, der Erschei- 
nungsweise anerkannter höher differenzierter Saisonformen näher zu 
treten, wobei dann die differenten Bedingungen verschiedener Klimate 
unter Heranziehung des Experimentes als Vergleichsmittels nähere Be- 
achtung finden könnten. 








Ausgegeben am 2. April. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEn. 


l. Hr. van'r Horr las eine Mittheilung von Hrn. E. Fischer über 


die »Synthese von Derivaten der Polypeptide«. 

Werden die Verbindungen der Aminosäuren und des Kohlensäureäthers mit 
Thionylchlorid behandelt, so bilden sich Chloride, die leicht ınit den Estern der Amino- 
säuren verkuppelt werden können. So entstehen amidartige Combinationen in grosser 
Mannigfaltigkeit, die der Verfasser Polypeptide nennt und deren Kenntniss für das 
Studium der Peptone und Proteinstoffe wichtig erscheint. Bei den Kohlensäurederi- 
vaten dieser Polypeptide wurde ausserdem eine neue eigenartige Isomerie aufgefunden, 
die an die Beobachtungen bei den Methylharnsäuren erinnert. 


2. Hr. Frogentvs legte eine Arbeit vor: Über die Primfactoren 


der Gruppendeterminante L. 

Mit Hülfe einiger Eigenschaften der vertauschbaren Matrizen wird ein neuer Be- 
weis für den Satz entwickelt: Der Exponent der in der Gruppendeterminante auf- 
gehenden Potenz einer Primfunction ist gleich dem Grade der Function. 


3. Hr. von Brzotn überreicht und bespricht eine Mittheilung der 
HH. Prof. E. Hasen und Prof. H. Rugens »über das Emissions- 


vermögen der Metalle für lange Wellen«. 


Aus Messungen, die iin Gebiete langer Wellen an reinen Metallen und Metall- 
legirungen ausgeführt wurden, folgt, dass ihr Emissionsvermögen sich umgekehrt 
verhält wie die Wurzel aus dem elektrischen Leitvermögen. Das Emissionsvermögen 
zeigt dabei die von der Maxwerr’schen Theorie wegen der Widerstandsänderung der 
Metalle geforderte Abhängigkeit von der Temperatur. Als Folge dieser Übereinstimmung 
ınit der Theorie ergiebt sich, dass man nun in der Lage ist, lediglich mit Hülfe von 
optischen bez. Wärmestrahlungsmessungen absolute elektrische Maassbestimmungen 
auszuführen. 


4. Hr. Sacuau überreicht im Namen der Deutschen Orientgesell- 


- schaft die Lichtdruckausgabe des Timotheos-Papyrus. 


5. Hr. von Bezorn überreicht die von Prof. Hrrınann bearbeitete 
Regenkarte der Provinz Westfalen. Derselbe von Veröffentlichungen 
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Synthese von Derivaten der Polypeptide. 


Von Emır FiscHer. 





In den Proteinstoffen sind die Aminosäuren höchstwahrscheinlich nach 
Art der Säureamide mit einander verkuppelt. Dafür spricht, wie ich 
früher wiederholt betont habe, nicht allein die Hydrolyse durch Säuren 
und Alkalien, sondern insbesondere auch die Beobachtung, dass aus 
dem Seidenfibroin durch partielle Spaltung ein Stoff entsteht, der als 
eine derartige Combination von Glykokoll mit Alanin aufgefasst werden 

konnte.‘ Ich habe mich deshalb schon seit längerer Zeit bemüht, 
solche einfache Anhydride der Aminosäuren synthetisch zu bereiten. 
Der erste Erfolg in dieser Richtung war die Gewinnung des Glyeyl- 
glycins NH,.CH,.CO.NH.CH,CO,H, welches aus dem Glyeinanhy- 
drid (Diacipiperazin) durch Aufspaltung mit Säuren gewonnen wird.” 
Um an dieses System ein drittes Molekül einer Aminosäure anzuheften, 
musste ein Kunstgriff angewendet werden. Die leicht veränderliche 
Aminogruppe wurde festgelegt durch Einführung der Carbäthoxyl- 
gruppe, und die so resultirende Verbindung, Carbäthoxylglyeylglyein, 
konnte dann in Form ihres Esters mit anderen Aminosäureestern durch 
blosses Erhitzen combinirt werden. Es gelang auf diesem Wege fol- 
gendes System C,H,0,0.NH.CH,.C0O.NH.CH,.CO.NH.CH.(C,H,) 
.C0,C,H, (Carbäthoxyldiglyeylleucinester) zu gewinnen.’ 

Die weitere Fortsetzung der Synthese stiess aber auf Schwierig- 
keiten, weil diese complicirten Ester immer weniger zu Uondensationen 
geneigt werden. Ich habe deshalb nach einer anderen Methode ge- 
sucht, die den Erfolg unter leichteren Bedingungen gewährleistet und 
dieselbe in folgenden Reactionen gefunden. 

Während die gewöhnlichen Aminosäuren auf keine Weise in die 
entsprechenden Säurechloride verwandelt werden können, gelingt dies 
nach Einführung der Carbäthoxylgruppe mit Hülfe von Thionyl- 
chlorid. So wird das Carbäthoxylglyein C,H,0,0.NH.CH,.CO,H 


! Chemikerzeitung.ıgoo. Bericht über die Naturforscherversammlung zu Karls- 
bad. Autoreferat. 

2 E. Fıscner u. E. Fourxeatv, Ber. d. D. chem. Ges. 34, 2870 (1901). 

® Ber. d. D. chem. Ges. 35, II0O (1902). 
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durch ganz gelindes Erwärmen mit Thionylchlorid recht glatt in Carb- 
äthoxylglyeylchlorid C,H,0,6.NH.CH,.COC]l umgewandelt, und 
dieses reagirt dann mit den Estern der Aminosäuren schon bei niederer 
Temperatur. Nach den Versuchen des Hrn. Orro, über die später an 
anderer Stelle berichtet werden soll, kann man auf diese Art die 
Ester des Carbäthoxylglyeylglyeins oder Carbäthoxylglyeylalanins oder 
endlich durch CGombination des Chlorids mit Glyeylglyeinester den Carb- 
äthoxyldiglyeylglycinester (C,H,0,C).NH.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH- 
CH,CO,C,H, leicht bereiten. Dasselbe Verfahren lässt sich nun glück- 
licherweise von neuem auf diese complieirten Systeme anwenden. Wird 
z. B. Garbäthoxylelyeylglyein mit Thionylchlorid behandelt, so entsteht 
ein Chlorid, welches zwar nicht analysirt wurde, aber aller Wahrschein- 
lichkeit nach folgende Structur hat: C,H,0,6.NH.CH,.CO.NH.CH, 
.COC1. Dieses Chlorid kann dann mit Glycylglycinester combinirt wer- 
den und es entsteht folgende Verbindung C,H,0,C.NH.CH,.CO.NH 
.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.C0,C,H,, in welcher nicht weniger 
als vier Glyeinmoleküle anhydridartig verkuppelt sind, und die ich 
Carbäthoxyltriglyeylglyeinester nenne." Die Estergruppen sind darin 
recht reactionsfähig. Durch Verseifung erhält man Säuren und durch 
Ammoniak lässt sich auch eine derselben leicht in die Amidgruppe 
verwandeln. Dieser letzten Verbindung gebe ich die Formel: 


0,H,0,6.NH.CH, .CO.NH.CH,.C0.NH.CH, .CO. NE: CH Gere 


Es liegt auf der Hand, dass man mit Hülfe des gleichen Ver- 
fahrens zahllose Combinationen durch Verwendung der verschiedenen 
Aminosäuren bereiten kann, und wenn man noch die Diamino- und 
Oxyaminosäuren heranzieht, so werden meiner Ansicht nach Producte 
zum Vorschein kommen, die mit den natürlichen Peptonen schon 
manche Ähnlichkeit besitzen. Ein fremdes Element darin ist nur noch 
das Carbäthoxyl, bez. in den freien Säuren das Carboxyl, welches 
an den Stickstoff gebunden ist. Ich hatte erwartet, dass diese Gruppe 
sich leicht als Kohlensäure abspalten lasse, wie dies bei der Carbamin- 
säure und der Allophansäure so leicht gelingt. Das ist aber nicht 
der Fall, da die Kohlensäure hier auffallend fest haftet, und es bedarf 
noch der Auffindung eines besonderen Verfahrens, um sie ohne 
tiefergehende Veränderung des Moleküls zu entfernen. Solehe Er- 
fahrungen zeigen, wie wenig man aus dem bisherigen Beobachtungs- 
material auf die Eigenschaften jener complicirteren Stoffe, für welche 





" Ähnliche Verbindungen der Benzo&säure hat kürzlich Ta. Currıus aus Hippuryl- 
glyein nach einem anderen Verfahren dargestellt, aber ohne Erwähnung meiner älteren 
Versuche beschrieben. (Ber. d. D. chem. (ies. 35. 3226 (1902).) 
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ich den Sammelnamen Polypeptide' vorgeschlagen habe, schliessen 
kann. Man muss vielmehr darauf gefasst sein, hier ganz eigenartigen 
Erscheinungen zu begegnen, und ich kann schon jetzt eine neue un- 
erwartete Isomerie erwähnen. Der eben angeführte Carbäthoxylglyeyl- 
glyeinester wird durch überschüssiges Alkali zu einer Dicarbonsäure 
verseift, die ich unter dem Namen Glyceylglyeincarbonsäure beschrieben 
habe” und der nach der Bildungsweise folgende Structur zugeschrieben 
wurde HO,6C.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO,H. Durch Erhitzen mit alko- 
holischer Salzsäure lässt sich nun diese Verbindung leicht in einen 
neutralen Ester zurückverwandeln. Derselbe hat zwar die gleiche Zu- 
sammensetzung wie der ursprüngliche Ester, ist aber von ihm sowohl 
in den physikalischen Eigenschaften wie in manchen chemischen Re- 
actionen total verschieden. Während z.B. der ältere Ester bei der 
Behandlung mit flüssigem Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur 
in ein Monamid verwandelt wird, geht der zweite in ein Diamid 
über. Die beiden Ester bieten mithin ein neues Beispiel von Isomerie 
dar, das aber bei der Rückverwandlung in die Dicarbonsäure wieder 
verschwindet. Die Ursache dieser Erscheinungen, welche an die Iso- 
merien bei den Monomethylharnsäuren erinnern’, lässt sich nach den 
bisherigen Beobachtungen nicht sicher beurtheilen. Ich unterscheide 
deshalb vorläufig die beiden Ester als @a- und P-Verbindung. 

Die gleiche Art der Isomerie wurde bei dem Carbäthoxyldiglyceyl- 
glyeinester gefunden. Sie besteht endlich auch bei den Doppelamiden, 
wie folgende Beobachtung zeigt. Aus dem Glycylglyeinester entsteht 
durch Anlagerung von ÜUyansäure ein Harnstoff, dem ich nach der 
Bildungsweise die Formel NH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO,C, H, 
und den Namen Carbamidoglyeylglyeinester gegeben habe.“ Letzterer 
verwandelt sich bei der Behandlung mit flüssigem Ammoniak in das 
entsprechende Amid und dieses ist wiederum nicht, wie man hätte 
erwarten sollen, identisch, sondern isomer mit dem Doppelamid, das 
aus dem ß-Carbäthoxylglyeylglyeinester entsteht. 

Die eben erwähnte Methode zur Verkuppelung von Aminosäuren 
lässt sich auch auf andere Säurederivate der Aminosäuren übertragen. 
Ich habe sie speciell benutzt, um einige 9-Naphthalinsulfoderivate der 
Dipeptide zu bereiten, weil diese Producte für die Abscheidung der 
betreffenden Stoffe aus complicirten Gemischen werthvoll sind. So 
wurde das Chlorid des B- eye combinirt mit dem 
Glyein und dem Alanin. 





' Vortrag zu Karlsbad, Chemikerzeitung 1902. 

?2 Ber.d. D. chem. Ges. 35, 1097 (1902). 

° E. Fıscaer u. F.Acn, Ber.d.D. cheın. Ges. 32, ne (1900). 
'* Ber.d. D. chem. Ges. 35, 1099 (1902). 
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ß-Carbäthoxylglyeylglyeinester. 

Wie zuvor erwähnt, entsteht die Verbindung bei der Veresterung 
der Glyceylglyeincarbonsäure. 3° der letzteren werden fein gepulvert 
und mit 15° einer bei gewöhnlicher Temperatur gesättigten Lösung 
von Salzsäure in absolutem Alkohol einige Minuten gekocht, bis völlige 
Lösung eingetreten ist. Versetzt man dann die abgekühlte Flüssigkeit 
mit dem dreifachen Volumen Aether, so beginnt nach kurzer Zeit die 
Krystallisation des neuen Esters. Derselbe wird nach einer Stunde 
abfiltrirt und mit Aether gewaschen. Die Ausbeute betrug 3®4, was 
ungefähr 86 Procent der Theorie entspricht. Zur Reinigung wird das 
Product aus ungefähr der sechsfachen Menge heissem absolutem Alkohol 
umkrystallisirt. Es bildet dann kleine farblose Prismen, welche für 
die Analyse über Schwefelsäure getrocknet waren. 

0°.1949 Subst. :0°3 312 60,7 01168 H,O 
0°" 1995 » ZERUNDERLE IT 
C,H,0,N, Berechnet: 0 46.55 H6.89 N 12.07 
Gefunden: 46.35 0372 12,24 


Der Ester schmilzt nicht ganz scharf bei 146-148° (corr. 148-150°), 
nachdem er einige Grade vorher gesintert ist, während die isomere 
a-Verbindung bei 87° (corr.) schmilzt. Der neue Ester ist in Aether 
so gut wie unlöslich, auch von Benzol wird er recht schwer gelöst 
und krystallisirt daraus in äusserst feinen Nädelchen. Von Chloroform 
wird er leichter aufgenommen; aus heissem Wasser, wovon er fast 
ebenso leicht wie von Alkohol gelöst wird, lässt er sich gleichfalls 
gut umkrystallisiren. 

Um die Rückverwandlung in die Dicarbonsäure auszuführen, wurde 
1° mit 10°" Normalnatronlauge 4 Stunden am Rückflusskühler gekocht 
und dann nach Zugabe von 10°" Normalsalzsäure auf die Hälfte ein- 
gedampft. Beim Abkühlen schied sich die Diearbonsäure aus und ihre 
Menge betrug nach längerem Stehen 0®64 oder 84 Procent der Theorie. 
In Schmelzpunkt, äusserer Form der Krystalle und der Löslichkeit 
zeigte sie keine bemerkbare Verschiedenheit von der ursprünglichen 
Glycylglycincarbonsäure. 

04087 Subst. .16°°4:N 2(20% 757%) 
C,H;0,N, Berechnet: N 15.91 
Gefunden: N 16.15 


Einwirkung von flüssigem Ammoniak auf den ß-Carbäth- 
oxylglyeylglyeinester. 

Wird der gepulverte Ester im Einschmelzrohr mit ungefähr der 

vierfachen Menge flüssigem Ammoniak zusammengebracht, so entsteht, 
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sobald die Flüssigkeit sich auf Zimmertemperatur erwärmt hat, klare 
Lösung. Öffnet man nach 36stündigem Liegen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur das vorher stark abgekühlte Rohr und lässt das Ammoniak 
verdunsten, so bleibt eine farblose feste Masse, die in absolutem Al- 
kohol so gut wie unlöslich ist. Sie wurde aus ungefähr der 7fachen 
Menge heissem Wasser umkrystallisirt. Die Ausbeute an reinem Pro- 
duet betrug die Hälfte des angewandten Esters oder $ der Theorie. 
Für die Analyse war das Präparat noch einmal aus Wasser umgelöst 
und im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 


91500. Subst. 09202360, 0%°0841 H,O 
00669 a Dar N (10% OS 


BEUSLEN 8. Berechnet 7342.47. 31 5.00 »- N 22:17 
Gefunden: .- 34.57 5.91 Bet 


Die Verbindung hat keinen scharfen Schmelzpunkt. Sie bräunt 
sich beim raschen Erhitzen im Capillarrohr gegen 230° und schmilzt 
gegen 240° (corr. 246°) unter Zersetzung. Ihre wässerige Lösung re- 
agirt neutral und schmeckt schwach süss. Versetzt man sie mit Alkali 
und Kupfervitriol, so erhält man nicht die rothe Farbe des Biuret, 
sondern eine rein blaue Färbung. Das Amid löst sich sehr leicht in 
starker Salz- oder Salpetersäure. Mit Platinchlorid giebt es in con- 
centrirter kalter Lösung feine gelbe, häufig sechsseitige Tätelchen, die 
sich in der Wärme wieder leicht lösen. Phosphorwolframsäure fällt die 
wässerige Lösung nicht. Ich nenne die Verbindung vorläufig P-Carb- 
amidoglycylelycinamid. 


a-GCarbamidoglyeylglycinamid 
NEHSEOSNI. GHELCOENTE-GHLZICORND.. 


Um dieses mit der vorhergehenden Verbindung isomere Amid zu 
bereiten, wird der früher beschriebene Carbamidoglyeylglyeinester mit 
etwa der vierfachen Menge flüssigem Ammoniak im Einschmelzrohr 
36 Stunden bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt. Anfangs er- 
folgt klare Lösung; ob später Ausscheidung des neuen Amids statt- 
findet, hängt von der Menge des Ammoniaks ab. Wird das abge- 
kühlte Rohr geöffnet und das Ammoniak verdunstet, so bleibt ein farb- 
loser Rückstand, welcher aus der drei- bis vierfachen Menge heissem 
Wasser umkrystallisirt wird. Die Ausbeute an krystallisirtem Prä- 
parat betrug 3 des angewandten Esters oder 77 Procent der Theorie. 

Für die Analyse wurde nochmals aus Wasser umgelöst und im 
Vacuum getrocknet. 
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0°1902 Subst. 0%2402C0, 0%0984 H,O 
0°0949 » BOTEN IST RIO 


0.H,0,N,. "Berechneiz 034.277 D. 5807 N 770 
Gefunden: 34.44 5.80 22.0 


Die Substanz krystallisirt aus Wasser in kleinen, schief abgeschnittenen 
Prismen, welehe auch bisweilen wie schmale Tafeln aussehen. Im 
Capillarrohr rasch erhitzt, schmilzt sie gegen 206° (corr. 210°) unter 
Gasentwickelung, mithin erheblich niedriger als die isomere Substanz. 
Sie ist auch in Wasser, Alkohol und Chloroform leichter löslich als 
jene. Als weiterer Unterschied ist die blauviolette Färbung zu er- 
wähnen, die sie mit Alkali und Kupfersalzen giebt. 


Einwirkung von Thionylchlorid aufCarbäthoxylglyeylglyecin. 


er 


Übergiesst man 3° der feingepulverten Glyeinverbindung mit 2° 
Thionylchlorid und erwärmt vorsichtig auf 35-40°, so giebt sich der 
Eintritt der Reaction durch Gasentwickelung kund. Die Masse färbt 
sich röthlich und nach etwa fünf Minuten ist der Process beendet. 
Verdunstet man jetzt den kleinen Überschuss des Thionylchlorids bei 
40° unter stark vermindertem Druck, so bleibt eine amorphe roth 
gefärbte Masse zurück, die aller Wahrscheinlichkeit nach das Chlorid 
des Carbäthoxylglyeylglyeins 


C.H.0,0.NH.CH,. CO:NH.CH..C00 


enthält. Leider ist seine Krystallisation bisher nicht gelungen und 
es musste deshalb das Rohproducet direct für die Synthesen verwen- 
det werden. 


Uarbäthoxyldiglyeylglyeinester 
C,H. 0,6. NH.CH,.CO.NH.CH; :C0.IH. CH, CO ee 


Um die Verbindung aus dem zuvor erwähnten Chlorid zu be- 
reiten, wird dasselbe in Chloroform gelöst. Verwendet man 20° 
auf die Menge, welche aus 3° Carbäthoxylglyeylglyein entsteht, so 
bleibt nur ein geringer Rückstand. Diese Flüssigkeit wird ohne vor- 
herige Filtration eingegossen in die gekühlte Lösung von 4° Glyein- 
ester in 20° Chloroform. Die Wechselwirkung tritt sofort ein. Das 
Chloroform wird jetzt verdampft, der Rückstand mit 20°" Wasser 
aufgenommen und die von einem geringen Rest abfiltrirte Flüssigkeit 
im Exsiccator bis auf 6°” verdunstet. Dabei fällt die neue Verbin- 
dung als krystallinische Masse aus. Die Ausbeute an diesem Produet 
schwankte bei verschiedenen Versuchen zwischen 25 und 40 Procent 
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der Theorie. In der wässerigen Mutterlauge bleibt der gleichzeitig 
‚gebildete salzsaure Glyeinester bez. Glyeinhydrochlorat. Das Roh- 
product wird aus warmem Sprit oder 3—4 Theilen heissem Wasser 
unter Zusatz von etwas Thierkohle umkrystallisirt. Für die Analyse 
war das Präparat im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 


01803 Subst. 0°3028C0, 0%1065H,0 
O®”1308 » KON AN 120% 27697”) 


VEHEOENg FBerechnes 0,084 8.64.:186:64°°.N. 14.52 
Gefunden: 45.80 6.62 14.43 


Der Carbäthoxyldiglyeylglyeinester schmilzt bei 160-161° (corr. 
163-164°) und krystallisirt meist in mikroskopisch kleinen Nadeln, 
die häufig kugelförmig zusammengewachsen sind. Die Löslichkeit nimmt 
successive für Alkohol, Chloroform, Aether ab. Mit Alkali und Kupfer- 
salz giebt sie eine ziemlich stark in’s Röthliche spielende blauviolette 
Farbe. 

Dieselbe Verbindung entsteht aus dem Chlorid des Carbäthoxyl- 
glyeins durch Combination mit Glycylglycinester, und dieses Verfahren, 
welches später ausführlich beschrieben werden soll, ist für die prak- 
tische Darstellung der viel besseren Ausbeute wegen vorzuziehen. Nach 
demselben wurde auch das Material gewonnen, welches für die Berei- 
tung der nachfolgenden Derivate diente. 

Bei der Verseifung mit Alkali liefert der Doppelester zunächst 
eine Monocarbonsäure, und bei weiterer Einwirkung die Doppelsäure: 
nach der Analogie mit dem Carbäthoxylglycylglyeinester nehme ich 
an, dass die Verseifung zuerst an der Gruppe des Glyeinesters eintritt. 


Carbäthoxyldiglyceylglyein. 
BELIICANHSGEHLSOOENH 55, C0O-NH.CH,:CO,H. 


Werden 5° des gepulverten Carbäthoxyldiglyceylglyeinesters mit 
20° Normalnatronlauge bei gewöhnlicher Temperatur geschüttelt, so 
tritt nach einigen Minuten klare Lösung ein. Nach zweistündigem 
Stehen versetzt man mit 21° Normalsalzsäure. Die Abscheidung der 
neuen Säure erfolgt dann spontan und ihre Menge betrug nach 15 Stun- 
den 3°3. Aus der eingedampften Mutterlauge wurden noch 0°35 ge- 
wonnen, so dass die Gesammtausbeute 81 Procent der Theorie er- 
reichte. Das Rohproduct wurde aus 20°" heissem Wasser umgelöst, 
wobei nur ein geringer Verlust eintrat. Für die Analyse war im Va- 
cuum über Schwefelsäure getrocknet. 
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01900 Subst. 0°2900 (0, 00985 H,O 
ori 74 » 8 N (1 go 764") 


0,H,0;N,; "Beretlineb 6 ar.35 HS S27 Nee 
Gefunden: 41.63 5.81 15.63 


Die Säure löst sich in weniger als der dreifachen Menge heissem 
Wasser und krystallisirt daraus in mikroskopischen Nadeln oder dünnen 
Prismen. Im Capillarrohr rasch erhitzt sintert sie gegen 200° und 
schmilzt von 208-210° (corr. 212—-214°) unter schwacher Färbung. 
In heissem Alkohol und Chloroform ist sie recht schwer löslich; die 
wässerige Lösung reagirt stark sauer, löst Kupferoxyd beim Kochen 
mit schwach blauer Farbe und giebt mit Alkali und Kupfersalz eine 
kräftige, in’s Violette spielende blaue Färbung. Versetzt man die 
nicht zu verdünnte Lösung der Säure in Ammoniak mit Silbernitrat, 
so entsteht ein farbloser Niederschlag, der aus feinen, meist concen- 
trisch verwachsenen Nädelchen besteht und sich in heissem Wasser 
leicht löst. 


Diglyeylglyeincarbonsäure 
COOH.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO,H:. 


3° des Garbäthoxyldiglyeylglycinesters werden in 24°" Norınal- 
natronlauge (etwas mehr als 2 Molekülen) gelöst und 5 Stunden auf 
80° erwärmt, dann mit 24° Normalsalzsäure versetzt und die Flüssig- 
keit auf dem Wasserbade auf etwa 10°” eingedampft. Beim Abkühlen 
scheidet sich die neue Säure in Form eines sandigen, krystallinischen 
Pulvers ab. Die Ausbeute betrug 1° und die Mutterlauge gab nach 
dem Einengen noch 0®15, was ungefähr 48 Procent der Theorie ent- 
spricht. Das Rohproduct wurde zur Analyse zweimal aus je 5°” Wasser 
umgelöst und im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 


o®2001 Subst. 0%2651 CO, 0%o845 H,O 
o°' 7 ı8 S aHr6 N (2 Le 7 7 a 


C.H,:0,N, Bereelnet: 636,04. H2.760.7207802 
Gefunden: 36.13 4.73 17:04 


Die Säure krystallisirt aus warmem Wasser in mikroskopisch klei- 
nen, schiefen Tafeln und schmilzt, im Capillarrohr rasch erhitzt, gegen 
206° (corr. 210°) unter Zersetzung. Ihre wässerige Lösung reagirt stark 
sauer und löst Kupferoxyd beim Kochen mit blass grünblauer Farbe. 
Beim Eindampfen dieser Lösung scheidet sich das Kupfersalz krystal- 
linisch ab. In heissem Alkohol ist die Säure sehr schwer löslich. 
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Carbäthoxyldiglyeylglyeinamid 
SI EEND CH, COENHFGCH?. CONH.. CH: CO. NH.: 


Werden 3° Carbäthoxyldiglyeylglycinester im Einschmelzrohr mit 
etwa der doppelten Menge flüssigem Ammoniak bei gewöhnlicher Tem- 
peratur aufbewahrt, so erfolgt sehr bald Lösung und nach 2 Tagen 
ist eine reichliche Krystallisation eingetreten. Man lässt nun das 
Ammoniak verdunsten und kKrystallisirt den farblosen Rückstand aus 
etwa 60°” heissem 60procentigen Alkohol. Die Ausbeute des so ge- 
reinigten Productes betrug 23 oder 85 Procent der Theorie. Zur 
Analyse war das Präparat nochmals in warmem Wasser gelöst, durch 
Zusatz von Alkohol wieder abgeschieden und über Schwefelsäure ge- 
trocknet. 

o#2010 Subst. 0°3067 CO, o“1116 H,O 
Bee 2 38 EN 62 70,.27008) 


BAER Rn. SBerettinete sr TE 623, 4 N 21.52 
Gefunden: 41.61 0,22 21.56 


Die Verbindung schmilzt im Capillarrohr beim raschen Erhitzen 
gegen 230° (corr. 235°) unter schwacher Färbung, nachdem sie schon 
vorher etwas gesintert ist. Sie löst sich in etwa 6 Theilen kochen- 
dem Wasser und krystallisirt daraus in mikroskopisch kleinen Prismen 
oder Platten. In absolutem Alkohol ist sie schwer löslich. Mit Alkali 
und Kupfersalzen giebt sie eine schön rothviolette Färbung ähnlich 
dem Biuret. 

Durch vorsichtige Verseifung wird sie in die folgende Säure ver- 
wandelt. 


Diglyeylglyeinamidcarbonsäure 
EIFOZNH .OE.CO.NH. CH; :CO:NH.CH,;CO.NH,. 


3°” Carbäthoxyldiglyeylglyeinamid werden in 120°“ heissem Wasser 
gelöst, dann rasch auf Zimmertemperatur abgekühlt, wobei Krystalli- 
sation erfolgt, und nach Zusatz von 13°" Normalnatronlauge geschüttelt, 
bis wieder klare Lösung erfolgt ist. Man lässt jetzt noch eine Stunde 
bei gewöhnlicher Temperatur stehen und fügt dann 13°" Normalsalz- 
säure zu. Nach kurzer Zeit beginnt die Krystallisation der neuen 
Säure. Sie wird nach einer Stunde abfiltrirt. Die Mutterlauge giebt 
beim Eindampfen nur noch eine geringe Krystallisation. Die gesammte 
- Ausbeute betrug ı°74 oder 65 Procent der Theorie. Zur Analyse 
wurde das Präparat zweimal aus je 40°" heissem Wasser umgelöst 
und über Schwefelsäure getrocknet. | 
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0°'1826 Subst. 0%2420 00, 0%0859 H,O 
0:13 20% 27ETO NUDE 


G.H.,0,N,.. Berechnet: U736.192° 1:5 27 ZEN 
Gefunden: 36.14 5027 24.58 


Die Säure krystallisirt aus heissem Wasser, worin sie ziemlich 
leicht löslich ist, in mikroskopisch kleinen, schiefen Tafeln und schmilzt 
im Capillarrohr, rasch erhitzt, nicht ganz constant bei 225-229° (corr. 
230-234°) unter Zersetzung. Die wässerige Lösung reagirt sauer und 
giebt mit Alkali und Kupfersalz eine blauviolette Färbung. In heissem 
Alkohol ist sie sehr schwer löslich. 


ß-Carbäthoxyldiglyeylglyeinester. 


Die Verbindung entsteht durch Veresterung der Diglyeylglyein- 
carbonsäure und ich nehme deshalb an, dass hier ein ähnlicher Fall 
von Isomerie vorliegt, wie sie ausführlich für Carbäthoxylglyeylglyein- 
ester zuvor besprochen wurde. 

2° Diglyceylglyceincarbonsäure wurden mit 20°” gesättigter alko- 
holischer Salzsäure einige Minuten bis zur Lösung gekocht. Beim 
Einengen der Flüssigkeit über Schwefelsäure und Kalk schied sich 
eine reichliche Menge des neuen Esters als krystallinisches Pulver ab. 
Der Rest wurde durch Zusatz von Aether aus der alkoholischen Lösung 
gefällt. Die abgepresste Masse wog nach dem Trocknen 1°%75. Das 
Product wurde zur Reinigung aus etwa 6 Theilen heissem Wasser um- 
krystallisirt. Zur Analyse war das Präparat nochmals aus Wasser 
umgelöst und im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 


ccm 


o®1835 Subst. ° 0%°3077C0, .0®1098 H,O 
O°1I 3 ä 7 5 I 7 N eilar 7 Fon 


0,H,O,N, Berechnet: '0%45.604° H 6.047 N Tarszs 
Gefunden: 45.73 6.71 15.01 


Der Ester unterscheidet sich von der isomeren a-Verbindung schon 
in der äusseren Form; denn er fällt sowohl aus Wasser wie aus 
Alkohol in sehr kleinen Krystallblättchen, die keine bestimmte Form 
zeigen. Der Schmelzpunkt lag auch nach mehrmaligem Umkrystalli- 
siren bei 146-148° (corr. 148-150°), mithin etwa 12° niedriger als 
derjenige der isomeren Verbindung. Der neue Ester ist auch in den 
meisten Lösungsmitteln, besonders aber in Chloroform leichter lös- 
lich. Er giebt endlich mit Alkali und Kupfersalzen eine rein blaue 
Farbe. 


w 


Nah 
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 Carbäthoxyltriglyeylgelyeinester 
C,ELO,C.NH. CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO0,C,H.. 


‘Für die Bereitung dieser Verbindung diente ebenfalls das Chlorid 
des Oarbäthoxylglyeylglyeins, dessen Darstellung oben beschrieben ist. 
Das aus 4° bereitete Chlorid wurde in 30°" Chloroform gelöst und 
mit einer Lösung von 6°%3 Glycylglyeinester ebenfalls in 30°” Chloro- 
form vermischt, dann das Chloroform verdampft, der Rückstand in 
100°" heissem Wasser gelöst und mit etwas Thierkohle gekocht. Beim 
Abkühlen des Filtrats begann bald die Krystallisation des neuen Esters 
und nach einstündigem Stehen bei 0° betrug seine Menge 2°2 oder 
32 Procent der Theorie. Da die Substanz in kaltem Wasser sehr 
schwer löslich ist, so lässt sich aus der Mutterlauge durch Eindampfen 
nur recht wenig mehr gewinnen. Zur Analyse wurde sie aus etwa 
40 Theilen heissem Wasser umgelöst und über Schwefelsäure ge- 
trocknet. | 

0°0975 Subst. 0®160300, 0%0555 H,O 
o®"1601I » DIRT EIN STOSS RAN) 
DH EOSN srBerechnet: (45,06 EHE 6.4r ° N 16.18 
Gefunden: 44.84 6.38 16.39 
Die Substanz krystallisirt aus heissem Wasser in mikroskopisch klei- 


nen, schief abgeschnittenen Prismen und schmilzt bei 230-231° (corr. 
235-236°) unter schwacher Gelbfärbung. In Alkohol ist sie noch 


schwerer löslich als in Wasser. 


Uarbäthoxyltriglyeylglyceinamid 


Be VENTEBTEECOSNHECHLL.COENH: EIE:CO .NH..CH;.CO.NH.: 


Wird ı° des vorhergehenden Esters fein gepulvert, mit etwa der 
zehnfachen Menge flüssigem Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur 
behandelt, so geht er langsam in Lösung und nach 24 Stunden ist 
eine reichliche Menge des neuen Amids als farblose krystallinische 
Masse abgeschieden. Man lässt dann das Ammoniak verdunsten und 
löst den Rückstand in ungefähr ı 1°" heissem Wasser. Beim Erkalten 
fällt das Amid rasch wieder krystallinisch aus. Die Ausbeute an diesem 
gereinigten Product betrug 0°75 oder 82 Procent der Theorie. Zur 
Analyse wurde nochmals aus der gleichen Menge Wasser krystallisirt 
und im Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 


0°1900 Subst. 0°2908C0, : 0®1026 H,O 
o®ı 442 » EEE) N GR92 770%} 
GH O.NST Berechnet. 0 41161. +11.6.05...N.+22.07 
Gefunden: 41.74 6.05 2.2.30 
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Das Amid schmilzt beim raschen Erhitzen gegen 268° (corr. 275°) 
unter Zersetzung. 
Mit Alkali und Kupfersalz giebt es die rothviolette Biuretfärbung. 


Triglyeylglyeinearbonsäure 
.H0,C.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH;,. CO. NHCH Ze 


2° Garbäthoxyltriglyeylglyeinester wurden mit 13°" Normalnatron- 

lauge (etwas mehr als der für 2 Moleküle berechneten Menge) auf 
80° erhitzt, wobei bald klare Lösung eintrat. Nach 3 Stunden wurde 
die Flüssigkeit abgekühlt und mit 13°” Normalsalzsäure versetzt, wo- 
rauf ziemlich bald die Krystallisation der neuen Säure begann. Ihre 
Menge betrug nach zweistündigem Stehen 0°85, und die Mutterlauge 
gab noch o#ı, so dass die Gesammtausbeute 57 Procent der Theorie 
erreichte. Das Rohproduct wurde zweimal aus etwas melır als der 
zehnfachen Menge Wasser umkrystallisirt und im Vacuum über Schwefel- 
säure getrocknet. 

0°1904 Subst. 0%2597 (CO, 0%0838 H,O 

ORT S007 3» 2ER N LO FR 


OH ,O,N;: Berechnet: 6322 7EB9292 Nu 3 
Gefunden: :: 37.20 4.93 19.68 


Die Säure schmilzt im Capillarrohr, rasch erhitzt, gegen 230° (corr. 235°) 


unter Zersetzung. In Alkohol ist sie äusserst schwer löslich. Die 
wässerige Lösung reagirt stark sauer und giebt mit Alkali und Kupfer- 
salz eine blauviolette Färbung. 


ß-Naphthalinsulfoglyeylglyein 
C.H,SO,.NH.CH,.CO.NH.CH,.CO,H. 


Zur Bereitung des Chlorids wird das #-Naphthalinsulfoglyein' | 


mit der dreifachen Menge Thionylchlorid bis zur Lösung erwärmt und 
dann das überschüssige Thionylchlorid unter stark vermindertem Druck 
bei 40° verdampft. Den festen Rückstand löst man in ungefähr der 
zwölffachen Menge Chloroform und giesst dann in eine Chloroform- 
lösung von etwas mehr als 2 Molekülen Glycinester. Nach kurzer 
Zeit erfolgt die Abscheidung von salzsaurem Glyeinester. Man ver- 
dampft das Chloroform ohne zu filtriren und wäscht den Rückstand 
zur Entfernung des Glycinesters und seines Hydrochlorats mit wenig 





ı C.Fıscher u. P. BerseLt, Ber. d. D. chem. Ges. 35, 3780 (1902). 
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Wasser. Dabei bleibt eine amorphe zähe Masse zurück. Man kann 
daraus durch Umlösen in viel heissem Wasser ein Product isoliren, 
welches in ausserordentlich kleinen Prismen krystallisirt, bei 118-1199 
(corr. 119-120°) schmilzt und den Stickstoffgehalt des 8-Naphthalin- 


sulfoglycylglycinesters zeigte. 
BETON SENSE TR SON. (ZI, 774°) 


EHEENES D-Berechnei.n-N 8,00 
Gefunden: 7.89 


Die Substanz wurde aber wegen der geringen Menge und des unter- 
geordneten Interesses nicht näher untersucht. 

In viel besserer Ausbeute lässt sich das 9- Naphthalinsulfoglyeyl- 
glyein selbst gewinnen. Zu dem Zweck wird die amorphe Masse, (die 
beim Verdampfen der Chloroformlösung bleibt, mit sehr verdünnter 
Natronlauge verseift. Bei Anwendung von 2° Naphthalinsulfoglyein 
wurde eine Mischung von 20°" Normalnatronlauge und 30°" Wasser 
angewandt. Dabei ging das harzige Product grösstentheils in Lösung. 
Nach 2ostündigem Stehen bei Zimmertemperatur wurde die alkalische 
Lösung von einem geringen Rückstand abfiltrirt und mit verdünnter 
Salzsäure übersättigt. Dabei fiel ein gallertartiger Niederschlag, der 
sich bald zu Flocken zusammenballte. Beim Umlösen aus 100°" heissem 
Wasser resultirte zunächst ein Product von ähnlichen Eigenschaften. 
Als dasselbe aber in 15°” heissem Alkohol gelöst war, schieden sich 
beim Erkalten kleine, aber ganz hübsch ausgebildete Kryställchen ab, 
die getrocknet den Schmelzpunkt 177-179° (corr. 180-182°) und auch 
den Stickstoffgehalt des bereits bekannten 9-Naphthalinsulfoglyeylgly- 
eins zeigten. Für die Analyse war bei 100° getrocknet. 


ae 


0#1959 Subst. 14°78.N (19°, 759 


Ur HrCEN:S3# Berechnet N: 8.009.° 
Gefunden: N 8.67 


ß-Naphthalinsulfoglyeylalanin 
DEN SO END SUSEESGOZND  CHICH.JTCOOE. 


Die Darstellung war genau dieselbe wie bei der vorigen Ver- 
bindung. Angewandt wurden 5° 8-Naphthalinsulfoglyein, 15°" Thio- 
nylchlorid und 5° optisch inactiver Alaninester. Die Ausbeute an Roh- 
product betrug 5° und nach dem Umlösen aus 150°” heissem Wasser 
unter Zusatz von etwas Thierkohle 3°%5. Für die Analyse war im 
Vacuum über Schwefelsäure getrocknet. 
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I. 01866 Subst. 03689 CO, 0°0805 H,O 
120. 79827 » OROT2: IS 0.0794 » 
ITS ZE » 0.3606 » 08.0793 


o*1818 Subst. 133 3N= 120 
GH O:N,S Berechnet: 0 EIER Am 4:787 N 9.38 
Gefunden: C 1. 53:92: H- L’a.84 Na 
1.292,02 I. an 
les Ste, Ill. 4.89 


Alle drei Analysen, zu denen Präparate verschiedener Herkunft 
dienten, haben 0.4 Procent zu viel Kohlenstoff ergeben. Die Ursache 
dieser Abweichungen konnte nicht ermittelt werden. Die Verbindung 
löst sich leicht in kaltem verdünntem Ammoniak und schmilzt bei 
169-170° (corr. 172-173°). Sie krystallisirt aus heissem Wasser in 
mikroskopischen winzigen Prismen. In Alkohol ist sie schon in der 
Kälte leicht löslich, dagegen wird sie schwer von Aether, Benzol, 
Chloroform aufgenommen. 

Zum Schluss sage ich Hrn. Dr. Leucus für die eifrige Hülfe, die 
er mir bei den vorstehenden Versuchen leistete, besten Dank. 
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Über die Primfactoren der Gruppendeterminante. II. 


Von @. FROBENIUS. 


ind P,@Q,R,--: die Elemente einer Gruppe 5 der Ordnung A, so 


nenne ich die Determinante A" Grades 
(1.) 9 [ana 18 


die Determinante der Gruppe 9. Die k verschiedenen Primfaktoren 
®,®,---, worin sie zerfällt, seien homogene Funktionen der A Va- 
riabeln &%>,%9, &2,°': von den Graden f, f',---. Dann besteht das 
Hauptergebnis meiner Arbeit Über die Primfactoren der Gruppendeter- 
minante, Sitzungsberichte 1896, in dem Satze, dass der Exponent e 
der in © aufgehenden Potenz von ® dem Grade f dieser Funktion 
gleich ist. 

Der Beweis, den ich dafür in $g9 gegeben habe, erfordert ziem- 
lich weitläufige Rechnungen und umständliche Betrachtungen. Ich 
habe daher in $ ıo versucht, den Satz auf einem einfacheren Wege 
herzuleiten, es gelang mir aber nur zu zeigen, dass e durch f teil- 
bar ist. Zu diesem Ergebnis komme ich mit Hülfe der Determinante 


27) |&po-ı 3% Ya-ır) — Iy/. 


Auch diese enthält, wenn die 2% Variabeln x&;,%r alle von einander 
unabhängig sind, %& verschiedene Primfaktoren Y.. Dem Primfaktor 
f Grades ®(x) von ® entspricht ein Primfaktor des Grades ‚f? 


(3.) Y(z,y) =lU(w+v5); 


WO U,,4,,:::u, die f charakteristischen Wurzeln von ®(x) (d.h. die 
Wurzeln der Gleichung $(uwe-x) = 0), v,, d%,,"-v, die von ®(Y) sind. 
Mit Hülfe der antistrophen Gruppe zeigt auch Herr Burnsipz, 
nicht, dass e = f ist, wie dort angegeben ist). 
Ersetzt man x, und yz durch z2+ we; und —ız, so erhält man 


e 


(4.) | |ro-ı — dg-1p Ft Wepg-ı | = w'Ily/, 
wo | 
Sitzungsberichte 1903. 38 
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Paz (w!-(us-u.)?) 


a<Pß 
und 
ist. 
Den 4 linearen Gleichungen 
(©.) = (Bar-ı Era) Yr =) 


zwischen den A Unbekannten y, genügen die Werte 


(7.) YR= Up) | (n=0,1,2,...). 
Ist 
(8.) | g(u) = U (usw) 


das Produkt der %k verschiedenen Primfaktoren von O(uwe-x), so ist 
9(X) = 0 die reduzirte Gleichung für die Gruppenmatrix X = (279-1). 
Ihr Grad ist 


(9.) | s=nf, 


und folglich sind unter den Lösungen (7.) die ersten s, und nur diese 
linear unabhängig. | 

Setzt man nun als bekannt voraus, dass e=f, also r=s ist, 
so ergeben sich daraus, wie ich am Ende des $ıo gezeigt habe, 
zwei Folgerungen: | 

I. Der Rang der Matrix 


(IO.) (&pg-ı — %g-ıP) 


ist A-r, die r für w = 0 verschwindenden Elementarteiler der De- 
terminante (4.) sind also alle linear, und 

2. Die s Lösungen (7.), für n= 0,1,:---s-l, bilden ein voll- 
ständiges System. 

Umgekehrt ergibt sich aus diesen beiden Sätzen leicht, dass 
r=s, also e= f ist. Es ist mir jetzt gelungen, ihren direkten Be- 
weis, den ich bei Abfassung jener Arbeit vergeblich gesucht habe, 
durch ziemlich einfache Betrachtungen zu erbringen. 


2: 


AN 


In der Gleichung (4.) $ ı erteile ich den A Variabeln x, solche 
Werte, dass x, und &%z-ı konjugirte komplexe Grössen werden. Für 
die der Gleichung R’ = E genügenden Elemente der Gruppe 9 ist 
also x, reell angenommen. Ist R= PQ” und S= Q7P, so erhält 
man in der Matrix (10.) $ı zu dem Elemente 





2) 
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#pg-ı "Wg-ıp == Ups 
durch Vertauschung von P und das konjugirte Element 
5 us 
Igp- —#dp-1g = Ipr-ı is. 


Je zwei konjugirte Elemente haben also konjugirte komplexe Werte, 
die Hauptelemente (P = Q) sind reell (Null). Nach einem bekannten 
Satze sind daher für die betrachteten Werte der % Variabeln x, die 
Elementarteiler der Determinante (4.) Sı alle linear. Ist sie durch 
w" teilbar, so ist r >r, und weil die für » = 0 verschwindenden 
Elementarteiler alle linear sind, so ist der Rang der Matrix (10.)$ı 
gleich A-r’<h-r. Jede Unterdeterminante D vom Grade A-r+]1 
ist daher Null. 

Sind Xp, %9, x,‘ jetzt ‘wieder unbeschränkt veränderlich, so 
ist D eine ganze Funktion dieser 4 Variabeln. Ist R von AR” ver- 
schieden, so führe man darin für X, + &r-ı und (iR -%x-ı) neue Va- 
riabele ein. Ist aber R’= E, so behalte man x, bei. Dann ver- 
schwindet D, wie eben gezeigt, für alle reellen Werte der neuen 
Variabeln, also auch für alle komplexen Werte der neuen und der 
ursprünglichen Variabeln. 

Weil die Determinante (4.) $ı den Faktor w in der r'” Potenz 
enthält, so kann der Rang der Matrix (10.) sı nicht <A-r sein. 
Da die Unterdeterminanten (%—-r+1)"" Grades verschwinden, so ist 
folglich ihr Rang gleich h-r. 

Für den Beweis des zweiten Satzes brauche ich einige Hülfs- 
sätze über vertauschbare Matrizen. aus denen sich auch noch ein an- 
derer Beweis für den ersten Satz ergibt. 


ten 


33: 


I. Sind A und B zwei vertauschbare Matrizen n“ Grades, so lassen 
sich ihre charakteristischen Wurzeln a,,a,.:::a, und b,,b,.':-b, einander 
so zuordnen, dass f(a,, db), f(a,. b,).:: fl(a,,d,) die charakteristischen 
Wurzeln der Matrix f(A,B) sind. Diese Zuordnung ist für jede ganze 
Funktion f(u, v) dieselbe. 

I. Zerfallen die charakteristischen Determinänten der beiden vertausch- 
baren Matrizen A und B in lauter lineare Elementarteiler, so hat jede 
Matrix f(A,B) dieselbe Eigenschaft. 

II. Ist ausserdem bei jener Zuordnung immer b, = b,, falls a, = a, 
ist, so ist B eine ganze Funktion von A. | 

Den ersten Satz habe ich in meiner Arbeit Über vertauschbare 
Matrizen, Sitzungsberichte 1896, entwickelt. Einen besonders ein- 
fachen Beweis dafür hat Hr. Issar Scuur in der Arbeit Über einen Satz 

38* 
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aus der Theorie der vertauschbaren Matrizen, Sitzungsberichte 1902, ge- 
geben. 

Seien @,,Q@,.:::a, die p verschiedenen unter den n charakteristi- 
schen Wurzeln a,,a,,‘::a, der Matrix A. Ist dann 


Fu) = (u-a,) (u—a,)--- (u-@), 
so ist f(A) = 0 die reduzirte Gleichung für A, falls die Elementar- 
teiler von |uE-A| alle linear sind. Ich bezeichne zunächst mit b, 
nicht eine der Wurzel a, zugeordnete Wurzel der Matrix D, sondern 
mit d,,d,,:--b, die q verschiedenen unter den n Wurzeln b,,b,,:---b,. 
Ist dann 

9) = db) (32) (u-b,). 
so ist g(B) = 0 die reduzirte Gleichung für DB. Ist 4 (w, v) eine ganze 
Funktion von u und ©, so bezeichne ich mit G,,6,,:-:c, die r ver- 
schiedenen unter den pg Grössen 

x (Ge , 68) (e=1,2,-.p; P=1,2,...g) 

und setze 

h{u) = ne (u-6).-(u-6,). 

Die Funktion A(%(w, b;)) verschwindet dann für die p verschie- 
denen Werte qa,.a,,‘::a,, und ist mithin durch /(u) teilbar. Ist 
Y;(u) = E,9u* der Quotient, so sei Y®(v) die ganze Funktion 
(g-1)“ Grades, die für die g verschiedenen Werte v — b, die Werte 
Y® annimmt, und Y(u,o) = EU”(o)u*. Dann verschwindet h(x,(w, v)) 
-f(wY(u,v) fürvo—=b,b,,.-b,. und ist mithin durch 9(v) teilbar. 
Da der Koeffizient von v° in g(v) gleich 1 ist, so ist der Quotient 
p(v, u) eine ganze Funktion von v und von u. Die Gleichung 


1x0) = FW) wu) +90) 0 l,w) 
bleibt eine identische, wenn man für u und v zwei vertauschbare Ma- 
trizen A und B setzt. It C=yx(A,B), so ist daher A(C) =. Ist 
Y(C) = 0 die reduzirte Gleichung für die Matrix (©, so ist daher A(w) 
durch (u) teilbar. Mithin hat die Gleichung Y (vw) = 0 keine mehr- 
fachen Wurzeln, und folglich hat die charakteristische Determinante 
von %(A,B) lauter lineare Elementarteiler. 

Jetzt bezeichne ich mit db, die der Wurzel a, zugeordnete Wurzel 
und nehme an, dass stets 5b, = b, ist, wenn a,= a, ist. Sei p(u) die 
ganze Funktion (p-1)” Grades, die für die p verschiedenen Werte 
A), Ay," a, die Werte b,,d,,--- 5, annimmt, und folglich auch für jeden 
der n Werte a, den Wert b,. Dann sind die n charakteristischen Wur- 
zeln der Matrix = B-g(A) gleich d,-p(a,) =0. Folglich ver-- 
schwindet eine Potenz von ©. Nach dem Satze II sind aber die Ele- 
mentarteiler von |u#-C| alle linear. Mithin verschwindet schon die 
erste Potenz von (C, und folglich ist = o„(A). 


=" et rbb on 
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5 4- 

Die obigen drei Hülfssätze kann man auch durch Transformation 
der Matrizen oder der ihnen entsprechenden bilinearen Formen A und 
B beweisen. Wenn die Elementarteiler von |uE —-A| alle linear sind, 
so kann man eine Substitution P so bestimmen, dass 





PNAP= asıYı + QAasya+ + Ann 


Eee ae rar 0, Gar Opra 
Be Zin,, sr, und seiena,,:@3, 0, +’ verschieden. ‘Sei 


m 


2 
ey tree rag, Dem Yrrt ee t00Y, SW. 


Dann ist PPAP=a,b, +09, +a,E, +... Ist nun 5 mit A ver- 
tauschbar, so ist auch P"BP mit P”AP vertauschbar. Durch eine 
leichte Rechnung ergibt sich daraus, dass P"BP in Teile 5, + DB, 
+B,+:-- zerfällt, von denen B, nur von den in EZ, vorkommenden 
Variabeln abhängt. Nun sind aber die Elementarteiler der Determi- 
nante einer zerfallenden Matrix die ihrer einzelnen Teile zusammen- 
genommen. Daher sind die Elementarteiler der Determinante «“” Grades 
|uE,-B,| alle linear. Folglich kann man eine Matrix «'” Grades Q, 
von nicht verschwindender Determinante oder eine bilineare Form 
Q, der in Z, vorkommenden Variabeln so bestimmen, dass Q7’B,Q, 
— by +:::+b,%,.y, wird, ebenso eine Form Q, so, dass Q'B,Q; 
— br, War Yarı + + 05X5Y; wird, u.8.w. Setzt man dann Q+Q, 
0, undEQ —R,soisti BAR = QTY (PYAP\Q= PAR, 
also 

RAR — aaıYyı + QXYya + :*' + Cu Yn , 
und 

R"BR = bayı + baaya +: + Dany: 
Ist dann f(w,v) eine ganze Funktion von vw und v, so ist 

RAf(A,B)R=f(a, bi) ıyı + (a. de) zuyı + + la, bu) any: 


Mithin sind f(a,.d,),-- f(a,,d,) die charakteristischen Wurzeln der 
Matrix f(A, BD), und die Elementarteiler von \uE (A, B)| sind alle 
linear. 

Sind endlich die Bedingungen des Satzes III. erfüllt, so kann man 
wie oben o (u) so. bestimmen, dass fürx< = 1.2, ,n 5b,=p(a,) ge- 
setzt wird. Dann ist 





R"!9(A)R = pla.)aıyı + Plaz)w2Yy» + + Plan)&nyn = RBR, 


also B= yp(A). $ 
Ich habe in meiner Arbeit Uber lineare Substitutionen und bilineare 


Formen, Orzıre’s Journal Bd. 84, S.25 gezeigt: It = f(A) und 


‚ so ist, wenn 





b = f(a), und ist (r-a)* ein Elementarteiler von |rE- A 
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f (a) von Null verschieden ist, (r—b)* ein Elementarteiler von |r2-B|. 
Allgemeiner hat Hr. BromwicHh in einer Arbeit Theorems on Matrices 
and Bilinear Forms, Proc. of the Cambridge Phil. Soc. vol. XI, Pt. TI, 
gezeigt: Ist f(a) = -:- = f? (a) = 0, aber f"®"(a) von Null verschie- 
den, so entsprechen dem Elementarteiler (r—-a)* von (rE-A), falls 
®>.« ist, & lineare Elementarteiler r-b von |rE-B|. Ist aber 
a>ß, so sei x der Quotient und A(<ß) der Rest der Division von 
% —x®+?r durch 8. Dann entsprechen dem Elementarteiler (r-a)“ 
® Elementarteiler, deren Exponenten möglichst gleich sind, also B-A 
Elementarteiler (r-b)* und A Elementarteiler (r—b)”*'. 

Dieser Satz war mir seit langer Zeit bekannt. Auch Hr. P. Mvru 
hat ihn selbständig gefunden und mir vor einigen Jahren den Beweis 
mitgeteilt. Es wäre nützlich, den analogen Satz für eine Funktion 
f(A,B,C,--:) von mehreren Matrizen aufzustellen, von denen je 
zwei vertauschbar sind. 





); 


IE 


N $ 
Die Funktion s'” Grades (8.) $ ı 
g(u,2) = 1 $(ue— x) 
ist ein Produkt von k verschiedenen ganzen Funktionen der Variabeln 
u von den Graden f,f‘,:--, deren Koeffizienten ganze Funktionen der 
h unabhängigen Variabeln &>, %9, &r,'': sind. Jede einzelne jener 
k Funktionen von % ist irreduzibel, die s= 3 Wurzeln u,,u,, "u, 
der Gleichung g(u, x) = 0 sind daher alle unter einander verschieden. 
Die Gruppenmatrix X = (29-1) genügt der Gleichung g(X,x) =. 
Da u,,u,:-: u, verschieden sind, so sind die Elementarteiler der Deter- 

minante |uE —X| alle linear. 

Die Gleichung g9(X,x) = 0 ist eine in den 4 Variabeln &, &9, x,‘ 
identische Gleichung. Sie wird also auch durch jedes spezielle Wert- 
system derselben erfüllt. Für ein solches brauchen die Elementar- 
teiler von |uE — X | nicht sämmtlich linear zu sein. Wird aber x so 
gewählt, dass %,,%,, u, alle verschieden sind, so sind sie stets alle 
linear (vergl. 8 3). 

Nun besagen die Gleichungen (6.) Sı, dass die Matrix F = (Yzo-ı) 
mit X vertauschbar ist. Daher ist die Determinante 





(1.) uX+vY+wEl=N (Blur+ vy-+ w)) 


ein Produkt von linearen Faktoren wu, +vv,+Ww, wo u, und v, zuge- 
ordnete eharakteristische Wurzeln der beiden vertauschbaren Matrizen 
X und Y sind. Mithin ist auch 


[23 (uw +0y+w) —= IV (un, + vv.+ w) 


ein Produkt linearer Funktionen von uv,v,w. 





Pr A 
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Setzt man o=(0 oder u= (0, so erkennt man, dass den f charak- 
teristischen Wurzeln u, ,u,,---u, von ®(x) die f Wurzeln v,,v,, ‘©, 
von ®(y) in einer bestimmten Reihenfolge zugeordnet sind, und folglich 
den s Wurzeln von g(u,x) = 0 die s Wurzeln von y(v,y) = 0. Da 
ferner %,,u,,:'-u, verschieden sind, so zeigen die Formeln (1.) und 
(2.), dass je zwei gleichen Wurzeln u, = u, von |uE-X|=0 gleiche 
Wurzeln v, = v, von |vE-Y | = 0 zugeordnet sind. 

Ist / eine Constante, so sind ®,-/u,,:--v,-/lu, die s Wurzeln 
der Gleichung g(w, y-/!x) = 0. Ist / nicht gleich einem der Brüche 


en, so sind jene s Wurzeln alle verschieden. Da nın Z=Y-IX 
der Gleichung 9(Z,y-Ix) = 0 genügt, so sind die Elementarteiler 
von |wE-Z| alle linear und mithin nach Satz U, da Y= IX+Z ist, 
auch die von |oE-Y|. Nach Satz II ist folglich Y eine ganze Funktion 
von X. 


Damit ist bewiesen, dass die s Grössensysteme 








u) (n=0,1..-s—]) 


ein vollständiges System unabhängiger Lösungen der linearen Glei- 


“chungen (6.) Sı bilden. Folglich hat die Matrix ihrer Koeffizienten 


3) (#pg-ı = %g-ıP) 
den Rang h-s. 

Nun ist aber die Gruppenmatrix (%>.-ı) mit der antistrophen Grup- 
penmatrix (&,-ır) vertauschbar, und die charakteristischen Determinanten 
beider haben lauter lineare Elementarteiler. Nach Satz II. gilt daher 
dasselbe von der Matrix (3.), und speziell von den für w= 0 verschwin- 
denden Elementarteilern ihrer charakteristischen Determinante (4.) Sı. 
Da nun diese den Faktor w’ hat, so ist der Rang der Matrix (3.) gleich 


h-r. Folglich it r=s, ete'+ = f+f’+:'. Nun ist aber e 
durch f teilbar, also e>2f,e'>f',.--. Daher ist allgemein e = f. 
S 6. 


In der Arbeit Über Systeme höherer complexer Zahlen, Math. Ann. 
Bd. 41. beweist Hr. Morıen durch eine Reihe der scharfsinnigsten Be- 
trachtungen den Satz: 

29. Die Anzahl der Grundzahlen eines ursprünglichen Zahlensystems 
ist gleich dem (Quadrat des Grades der Ranggleichung. 

Der Satz e= f ist eine unmittelbare Folge dieses Ergebnisses, 


"wie Hr. MoLmen in zwei Arbeiten Eine Bemerkung zur Theorie der homo- 


genen Substitutionsgruppen und Über die Anzahl der Variabeln einer irre- 
ductibelen Substitutionsgruppe. Sitzungsberichte der Naturforschergesell- 
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schaft zu Dorpat 1897, näher ausführt. Die Hülfssätze, die ihn zu 
jenem Ergebnis führen, haben mit den obigen Betrachtungen einige 
Berührungspunkte. Die der Gleichung (4.) $ ı analoge Gleichung 


(1.) = (a —ay)w—drp| = 0 


nennt er die Kırıme’sche Gleichung des Zahlensystems (Mol. $ 5 (2.)), 
und er beweist den Satz: 

19. Wird ein Zahlensystem durch eine Form mit Polareigenschaft er- 
zeugt, so besitzt seine Kırıına sche Gleichung ebenso viele verschwindende 
Wurzeln, als es linear unabhängige, mit einer allgemein gewählten Zahl des 
Systems vertauschbare Zahlen giebt. 

Anders ausgedrückt: Die für x? = 0 verschwindenden Elementar- 
teiler der Determinante (1I.) sind alle linear, vorausgesetzt, dass die 
Determinante 

|gir | (,k—=1,2,:..n) 
einer gewissen quadratischen Form 


(2.) > 98% 


von Null verschieden ist. Der Beweis aber, den Hr. Mouiıen für diesen 
Satz gibt, ist nicht zureichend. Nachdem er über die letzten n—-r 
Variabeln der Form (2.) verfügt hat, behauptet er, man könne die 
ersten r durch Vermehrung um lineare Verbindungen der letzten n-r 
so abändern, dass die Form (2.) in die zwei Formen 


>r BEL 
rl Ir %ı%r T “71 Ih V,%, 


zerfällt, von denen die erste nur von &,.*:-&,, die andere nur von 
&,41,"''%, abhängt. Dies ist aber nur möglich, wenn die Determi- 
nante r'® Grades 
(3.) Dad (‚21,208 
für die Form (2.) von Null verschieden ist, was Hr. Morien jedoch 
nicht beweist. Dass aber gerade hierin der Kernpunkt der ganzen 
Deduktion steckt, zeigt das von Hrn. STICKELBERGER aufgestellte, für das 
Auftreten linearer Elementarteiler entscheidende Kriterium (Murn, EBle- 
mentartheiler, Satz 39, $ 15): 
Ist f(x,y)+sg(x,y) eine Schaar bilinearer Formen der Variabeln 





2 us Yıs' "Ya, und besitzt jedes der beiden Systeme von je n linearen 
Gleichungen 
of d 
= J rät, und Rh == (al, 2, en) 
Ya La 


k von einander unabhängige Lösungen 


2, ar a und y% ey) («=1,2,...k), 


n 
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so ist die Anzahl der für s —= 0 verschwindenden linearen Elementarteiler 
der Determinante der Schaar f+sg gleich dem Range der Matrix 


ge, y®) (IR TE HER, 


Ob der Satz ıg in der von Hrn. Morien ausgesprochenen all- 
gemeinen Form richtig ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Für 
die Entwicklung seiner Theorie reicht es aus, ihn für ein ursprüng- 
liches Zahlensystem zu beweisen. Für ein solches bilden nach Satz 27 
die r linear unabhängigen Potenzen der Zahl « das volle System linear 
unabhängiger, mit % vertauschbarer Zahlen. Mit Hülfe dieses Ergeb- 
nisses kann man zeigen, dass die Determinante r“” Grades D gleich 
der Diskriminante der Ranggleichung des ursprünglichen Zahlensystems 
ist, und diese Gleichung ist nach Satz 24 irreduzibel. Demnach macht 
der Satz von STICKELBERGER die von Hrn. MorıEx für den Satz 19. bei- 
gebrachten Beweisgründe völlig entbehrlich. 

Weit einfacher aber ergibt sich der Satz 19, ebenso wie die 
analoge Eigenschaft der Determinante (4.) $ı aus dem Satze U. 
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Das Emissionsvermögen der Metalle für lange 
Wellen. 


Von Prof. E. HAcen und Prof. H. Rugens 


in Charlottenburg. 


(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 
Hrn. von Bezorn.) . 


D: Untersuchung‘, welche der Akademie am 5. März d. J. vorgelegt 
wurde, führte zu dem Ergebniss, dass für lange Wellen zwischen 
dem Reflexionsvermögen R der Metalle” und ihrer elektrischen Leit- 
fähigkeit x die Beziehung 
(100—R).Vx — const. (1) 

besteht. Die in die verschiedenen Metalle eindringenden 
Strahlungs-Intensitäten (I0o0o—R) verhalten sich also für 
lange Wellen umgekehrt wie die Wurzeln aus dem zugehö- 
rigen elektrischen Leitvermögen. 

Diese Gesetzmässigkeit steht in vollem Einklange mit der MAxweLr- 
schen elektromagnetischen Theorie des Lichts. Aus der letzteren hat 
Hr. Pranck” unter der Annahme, dass für das gesammte optische Ver- 
halten der Metalle ausschliesslich deren Leitfähigkeit für stationäre 
elektrische Ströme maassgebend sei, neuerdings die Formel* für den 
Reflexions-Üoefficienten 


ee 
TER Viren (2) 


abgeleitet. In seiner Veröffentlichung stellte es Hr. Pranck als nicht 


unwahrscheinlich hin, dass sich diese Formel schon von anderer Seite 
entwickelt in der Litteratur vorfinde. Dies ist, wie ihm Hr. Drupe 


E. Hasen und H. Ruzens, diese Berichte S. 269, 1903. 

R ist in Procenten der auffallenden Strahlung gerechnet. 

M. Prancx, diese Berichte S. 278, 1903. 

Obige Formel ist, da Hr. Prancr die auffallende Strahlungs-Intensität gleich 
I setzt und mit A die galvanische Leitungsfähigkeit des Metalls im absoluten elek- 
trostatischen Maass, mit r die Dauer einer Lichtschwingung bezeichnet, identisch 
mit der unserigen (1). 


l 
2 
3 
4 
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brieflich mittheilt, thatsächlich der Fall. Sein Lehrbuch »Physik des 
Aethers«' enthält in Formel (66) direct die Prancr’sche Gleichung, 
falls dort die Magnetisirungsconstante des Metalles gleich ı gesetzt 
wird. Die Priorität der Ableitung der Formel (2) gebührt also 
Hrn. Drupe, was wir im Einverständniss mit Hrn. Pranck hiermit 
ausdrücklich anerkennen möchten. 

Unsere jetzt vorliegende Arbeit hat es sich zur Aufgabe gemacht, 
eine Prüfung der Formel (1) für Strahlen von wesentlich grösserer 
Wellenlänge (etwa 25.54) durchzuführen und den Temperatur-Coef- 
ficienten des Emissionsvermögens der Metalle zu bestimmen, 
der nach der Maxwerr'schen Theorie mit demjenigen für das elek- 
trische Leitvermögen in naher Beziehung stehen muss. 


Prüfung der Formel 
(100—R)Vx = const. für! = 25.5M. 


Zur Lösung des ersten Theiles der vorerwähnten Aufgabe waren 
Reflexionsversuche, aus denen dann (I00—R), die Intensität der ein- 
dringenden Strahlung, hätte abgeleitet werden müssen, wenig geeig- 
net, da das Reflexionsvermögen aller Metalle sich mit zunehmender 
Wellenlänge asymptotisch dem Werthe 100 Procent nähert, und dem- 
nach die Schwierigkeit der Bestimmung mit wachsender Wellenlänge 
zunimmt.” Dieser Übelstand fällt indess fort, wenn man nicht das 
Reflexionsvermögen, sondern die Emission der Metalle zum Gegen- 
stand der Untersuchung macht. Nach dem Kırcanorr'schen Gesetze 
ist nun aber die Emission der blanken Metalle bei gleicher Tempe- 
ratur und Wellenlänge direct proportional der Grösse (I00—Ä). Es 
handelt sich also nur darum, die zu untersuchenden Metallflächen 
auf dieselbe Temperatur zu bringen’ und ihre Wärmestrahlungen 





ı P.Drupe, Physik des Aethers 1894, S. 574. 

?2 In einer früheren Arbeit hat der eine von uns (H. Ruzens) in Gemeinschaft 
mit Hrn. E. F. Nıcnors die Beobachtung mitgetheilt, dass für Strahlen von der Wellen- 
länge 23.7 u das Reflexionsvermögen der verschiedenen Metalle innerhalb der Grenzen 
der Beobachtungsfehler den gleichen Werth ergab. Wien. Ann. 60 8.418. 1897. 

® Ein dem Prineip nach ähnliches Verfahren, bei dem jedoch die untersuchten 
Strahlungs - Intensitäten nicht auf den schwarzen Körper bezogen wurden, hat O. WıEDE- 
BURG (Wien. Ann. 66 S.92, 1898) benutzt, um das Verhältniss der Gesammtstrah- 
lung zu ermitteln, welche einerseits von Silber und andererseits von den verschie- 
denen Metallen bei der gleichen Temperatur emittirt wird. Er gelangt dabei zu Zahlen- 
reihen, durch die er die schon von H. Rugens (Wien. Ann. 37 S. 249, 1889) beobachtete 
Thatsache, dass die guten Leiter für Wärme und Elektricität ein stärkeres Reflexions- 
‘vermögen zeigen als die schlechten, bestätigt findet. Nach unseren Reflexionsversuchen 
sind jedoch WıEpERURE’s Angaben so unwahrscheinlich, dass wir für einige Metalle 
seine Versuche wiederholten. Vermuthlich waren dieselben durch fremde Strahlungen 
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mit der eines absolut schwarzen Körpers für lange Wellen zu ver- 
gleichen. 

Za den Versuchen wurde ein drehbar aufgestellter, kupferner 
Kasten benutzt, der an seinen vier Seitenflächen mit runden Öffnun- 
gen und Verschraubungen versehen war, in welche die zu verglei- 
chenden Metallplatten (strahlende Fläche 50"" Durchmesser), bez. der 
»schwarze Körper«, eingesetzt werden konnten. Letzterer bestand aus 
einem mit konischen Enden versehenen, mit Mattlack geschwärzten 
Kupfereylinder von 47°" Innendurchmesser. »Seine Öffnung an einem 
Ende war 22”” weit. Als Heizflüssigkeit, welche obigem zufolge die 
zu erhitzenden Flächen direct umspülte, diente Anilin. Die Heizung 
geschah elektrisch mittels einer in den Kupferkasten eingebauten Heiz- 
spirale aus Constantanband. Die Temperatur wurde in der Regel auf 
170° gehalten. Der Heizkasten wurde vor einem wassergespülten Dia- 
phragma aufgestellt, hinter dem sich ein auf Zimmertemperatur ge- 
haltener Klappschirm befand. Wurde letzterer gehoben, so fiel die 
zu messende Strahlung nach einander auf drei bez. vier in passender 
Lage aufgestellte Flussspathflächen, wurde an ihnen reflectirt und ge- 
langte dann auf einen grossen, vorn versilberten Hohlspiegel, der sie 
auf eine Rugzns’sche 'Thermosäule concentrirte. Von der Gesammt- 
emission wurden dadurch in der von dem Einen von uns angegebenen 
Weise‘ die etwa der Wellenlänge 26u entsprechenden Flussspath- 
Reststrahlen ausgesondert. A 

Da eine directe Vergleichung der Strahlungen der Metallflächen 
mit der des erwähnten schwarzen Körpers wegen der verschiedenen 
Grösse der strahlenden Fläche beider unmöglich war, so musste dabei 
folgendes Verfahren eingeschlagen werden. Es wurde in eine der Öff- 
nungen des Heizkastens eine dünne, berusste Kupferscheibe eingesetzt 


mm 


in erheblichem Maasse beeinträchtigt. Als Beweis dessen möge nachstehende Tabelle 
angeführt werden, welche die Strahlungs-Intensitäten von vier Metallen bei 100°, be- 
zogen auf Silber gleich ı, einerseits nach O. WıEDEBURG’s Angaben und andererseits 
nach unseren Controlversuchen enthält. Bei den letzteren war jegliche fremde Strah- 
lung mit Sicherheit ausgeschlossen. 








Gesammtstrahlung bei 100° 


Beobachter } ß 
Silber | Platin | Stahl | Manganin 


1.00 
1.00 


WIEDEBURG ..... 
HAGEn und Rupess. 


1.32 


4.65 6.66 8.00 


' H. Rugens, Wien. Ann. 69, S. 576, 1899. Die nach dreimaliger Reflexion an 
Flussspathtlächen zurückbleibende Reststrahlung hat ihr Energiemaximum bei 24.0 %. 
Wegen des asymmetrischen Abfalles der Energiecurve muss jedoch die mittlere Wellen- 
länge des Strahlencomplexes zu 25.5 4 angenommen werden, bei viermaliger Reflexion 
an Flussspathflächen ist die genannte Schwerpunktverschiebung noch etwas grösser 
und ergiebt = 26. 





1723 1.31 








in a ei 


E. Hasen und H. Rugens: Emissionsvermögen der Metalle. 413 


em 


und ihr dicht anliegend eine 5°" grosse Scheibe aus mikroskopischem 
Deckglas. Sodann wurde das Verhältniss der Strahlungs-Intensität des 
schwarzen Körpers zu der der Glasplatte unter Benutzung eines kleinen, 
wassergespülten Diaphragmas (14° Durchmesser) ermittelt. Der ge- 
fundene Werth ergab sich zu 1.30. Für alle weiteren Versuche wurde 
dann stets die Strahlungs-Intensität der verschiedenen Metallflächen 
mit der der gedachten Glasplatte unter Verwendung eines 32”"” grossen, 
runden Diaphragmas verglichen. Die so erhaltenen Verhältnisszahlen 
brauchten alsdann nur noch durch 1.30 dividirt zu werden, um auf 
diese Weise unmittelbar den Vergleich mit der Strahlung eines gleich 
grossen absolut schwarzen Körpers zu ergeben. In dieser Weise sind 
die in der nachstehenden Tabelle ı aufgeführten Zahlen erhalten. 
Nur bei dem Quecksilber musste anders und zwar folgender- 
maassen verfahren werden. Hier wurde nahe vor dem Diaphragma, 
etwas unterhalb desselben, eine grosse Porzellanschale mit auf 100° 
erhitztem Quecksilber aufgestellt und über diesem in der Höhe des 


_ Diaphragmas eine als Spiegel dienende, schräggestellte Flussspathplatte. 


Die von dem Quecksilber ausgehende Strahlung konnte dadurch nach 
dem Diaphragma hin reflectirt werden. Um dann weiter den Vergleich 
dieser Strahlung mit der des gleich warmen schwarzen Körpers vor- 
zunehmen, liess man auf dem erhitzten Quecksilber eine grosse Scheibe 
desselben mikroskopischen Deckglases schwimmen, wie solches zu den 
zuvor beschriebenen Versuchen gedient hatte, und benutzte jene als 
Vergleichskörper. 

Dass bei keinem der Versuche fremde Strahlungen das Resultat 
gefälscht hatten, wurde in jedem Einzelfalle durch nachträgliches Ein- 


‚schalten einer 1°” dicken Steinsalz- oder einer Flussspathplatte con- 


statirt. Eine solehe absorbirte die benutzte Strahlung vollständig. 

In der folgenden Tabelle sind die Werthe für (I00—.R) in Spalte 6 
mit Hülfe der Formel (2) berechnet, indem man für r den der Wellenlänge 
= 25.5u entsprechenden Werth einsetzte, gleichzeitig auf das elektro- 
magnetische Maass überging und berücksichtigte, dass unser x der 
reciproke Werth des in Ohm gemessenen Leitungswiderstandes eines 
Drahtes von ı" Länge und 1%" Querschnitt ist. In Spalte 6 und 7 
sind die von uns direct durch Beobachtung gefundenen Beträge neben 
die aus der Formel (2) errechneten Werthe für (r00—.R) gestellt. Beide 
zeigen eine so weitgehende Übereinstimmung, dass schon dadurch die 
von uns gefundene Gesetzmässigkeit 


(100—R)Yx = const 


eine volle Bestätigung gefunden hat. Das Gleiche geht aus Spalte 8 


:“ H. Rusens und A. Trowsripge, Wien. Ann.60, S. 724. 1897. 
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Tabelle 1. 





















































I | 2 | 3 | 4 5 6 | 7 8 

| | | Emissionsvermögen | Product der in 

| Leitungs- at Leitungs- | J=(100—R) für || Spalte 5 und 7 

| vermögen | ges Wider vermögen | Ykyro = 25.54 enthaltenen 

bei 18° standes | bei 170° Werthe 
| ber. aus beob. 
103,a Formel (2) (100—-R)yk=( 
Silber 61.4 4.0 39.2 6.26 1315 | 1.13 7.07 \ 
Kupfer 51.8 4.2 32.5 5.70 1.27 1.17 6.67 
Gold 41.3 | 3.68 372 Bet 1.39 1.56 8.10 
Aluminium au 3:90 20.4 ee. Gr6o 1.97 8.91 © 
Zink 15.83.00 29,04 10.2 | 3.19 2123 , 7.24 = 
Cadmium 13.137. 000 4,25 8.40 2.86 2.53 2.55 7:29 )= 
Platin 9.24 | 3.84 5.98 2.44 2.96 2.82 6.88 | 
Nickel BIO NEIN. 7 5.26 2.29 3.16 3.20 7:33\ 2 
Zinn 8.28 4.65 5.01 2.24 3.28 92 2 
Stahl 5.02 3.69 28.0) 1.81 3.99 3.66 6.62 
Quecksilber 1.044 0.92 0.9161 | 0.957 SE 7.66 Verkiy. 
Wismuth | 0.84 4:54 0.513 0.716 10.09 (25.6) (18.3) 
Rothguss | 7.89 0.8 7.05 2.65 27% 2.70 TACHE 
Manganin 2.38 0.03 2,37 1.54 4.69 4.63 7.16 | x 
Constantan 2.04 P:01,% 10 2040 001093 5.05 5.20 7.43 
1 he2 100° 


hervor, welche das aus unseren Beobachtungen abgeleitete Product 
(100—R) Yx enthält. Nur bei dem Aluminium ist die Abweichung 
einigermaassen beträchtlich und bei dem Wismuth' stimmt Theorie und 
Versuch gar nicht. Letzteres kann uns aber bei dem abweichenden 
Verhalten, das das Wismuth auch in anderer Hinsicht vielfach zeigt, 
kaum Wunder nehmen. 

Wir gehen nun zu dem zweiten Theil der Eingangs erwähnten 
Aufgabe über. 


Abhängigkeit des Emissionsvermögens der Metalle von der 
Temperatur. 


Die gute Übereinstimmung zwischen den von uns beobachteten 
und den aus der Maxweır'schen Theorie für (I00—R) berechneten 
Emissionswerthen lässt bereits erkennen, dass die Änderung des Leit- 
vermögens der Metalle mit der Temperatur eine entsprechende Än- 
derung des Emissionsvermögens zur Folge hat. Andernfalls hätte die 





! Sowohl die Aluminium- wie die Wismuth - Oberfläche waren nicht auf die Dauer 
oxydfrei zu erhalten. Dass die beobachtete Abweichung hierauf zurückzuführen ist, 
ist bei dem Aluminium ziemlich sicher. Bei dem Wismuth aber liegen offenbar auch 
noch andere Gründe vor. 
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Constante C = (1I00—R) V%u für reine Metalle etwa 25 Procent kleiner 
ausfallen müssen als diejenige für die Legirungen mit verschwinden- 
dem Temperatur-Üoefficienten und als die theoretisch berechnete Zahl 
7.23. Man kann also aus Emissionsversuchen die Grösse und Rich- 
tung der Widerstandsänderung mit der Temperatur direct berechnen, 
und zwar muss dabei die Emission proportional der Quadratwurzel 
aus dem Widerstand zunehmen. Um diese Beziehung noch weiter zu 
prüfen, haben wir folgende Versuche angestellt. 

Vor dem 32”" weiten Diaphragma unserer Versuchsanordnung 
wurde ein elektrisch erhitzter, kastenförmiger, flacher Hohlkörper aus 
blankem Platinblech aufgestellt von der Form, wie ihn die HH. Lummer 
und Kurızaun' bei Versuchen über die Emission des blanken Platins 
angewandt haben. Die Temperatur dieses Platinhohlkörpers konnte 
durch ein in seinem Innern befindliches LE CuAteuier’sches Thermo- 
element gemessen werden. Für höhere Temperaturen (800° bis 1560°) 
wurde der Hohlkörper durch einen einfachen, aus demselben Platin- 
blech geschnittenen Streifen ersetzt, dessen Temperatur mit Hülfe des 
Horsorn und Kurzzaum’schen optischen Pyrometers” bestimmt wurde. 
Die hiermit direct beobachtete »schwarze« Temperatur wurde nach 
der von den genannten Herren aufgestellten Correctionstabelle auf die 
Celsiusscala umgerechnet. Bei den Versuchen mit hohen Tempera- 
turen (über 800°) war es erforderlich, die Zahl der reflectirenden Fluss- 
spathflächen von drei auf vier zu vermehren, da sonst die Rest- 
strahlen nicht genügend rein waren. Die dann noch vorhandenen 
geringen Verunreinigungen derselben durch Strahlung kurzer Wellen- 
länge wurden durch Einschalten einer Steinsalzplatte in den Strahlen- 
gang ermittelt und der Betrag in Abrechnung gebracht. Ferner wurde 
für die höheren Temperaturen das nur 14°" weite Diaphragma ange- 
wandt, welches einen direeten Vergleich der Strahlung des glühenden 
Platinblechs mit derjenigen unseres schwarzen Körpers bei 170°C. er- 
möglichte. Ist aber die Strahlung des schwarzen Körpers für Rest- 
strahlen von Flussspath für eine Temperatur bekannt, so lässt sie 
sich ohne weiteres für alle Temperaturen angeben, da nach Rusens 
und Kurısaum” die Intensität der beobachteten Reststrahlung bei Tem- 
peraturen oberhalb 20° C. proportional der Temperaturdifferenz zwi- 
schen dem schwarzen Körper und der 'Thermosäule ist, eine Thatsache, 
welehe durch die von Hrn. Pranck® abgeleitete Strahlungsgleichung 


! O.Lunmmer und F. Kurtsaum, Verhandlungen der Phys. Ges. zu Berlin 17 
S. 106, 1898. 

2 L. Honsorw und. F. Kurtsaum, Ann. der Phys. X S. 225, 1903. 

> H. Rusens und F. KurzzAaum, Ann. der Phys. IV S. 649, 1901. 

= DM > ELANck , Ann: der PhyIW'S2553%-1901. 
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ihre Begründung gefunden hat. Dadurch war man in der Lage, die 
Strahlung des glühenden Platinblechs stets auf die Strahlung eines 
gleich temperirten schwarzen Körpers zu beziehen, d.h. die Grösse J 
direct ermitteln zu können. Der Anschluss dieser Versuche bei hoher 
Temperatur an diejenigen bei tieferer geschah. in der Weise, dass 
zwischen 700° und 800°. bei beiden erwähnten Versuchsanordnungen 
Ausschläge beobachtet wurden. Bildet man das Verhältniss zweier 
Ausschläge, die in beiden Versuchsanordnungen derselben Temperatur 
der Strahlungsquelle entsprechen, so erhält man einen Reductionsfactor, 
mit welchem die bei höherer Temperatur beobachteten Ausschläge zu 
multiplieiren sind, um denjenigen bei niederer Temperatur direct ver- 
gleichbar zu werden. Die Resultate unserer Versuche nach Durchführung 
dieser Umrechnung sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. 

















IaDbeller 2 
Temperatur Beobachteter 
des Platinblechs EUER. Bemerkungen 
t° Celsius Arts 

1556 200 Glühender Platinstreifen vor dem engen 
1438 177° Diaphragma, 4 Fluoritflächen, Tempe- 
ER: 15 raturmessung mit dem optischen Pyro- 
3 | 3 meter. Der schwarze Körper ergab bei 
1214 130 170° C. 196” (redueirten) Ausschlag. 
1100 109.5 

976 89.7 

858 74.6 

762 63.6 

804 68.0 Platin- Hohlkörper vor dem weiten Dia- 
695 53.2 phragma, 3 Fluoritflächen, Temperatur- 

messung mit dem Thermoelement. 

614 45-4 

493 32.2 

404 24-4 

323 | 18.2 

261 12.4 

169 6.5 


Die direete Bestimmung der elektrischen Constanten des von uns 
benutzten Platinblechs ergab das Leitungsvermögen % = 6.5 (speei- 
fischer Widerstand = 0.154) und zwischen 18° und 65° den Temperatur- 
coefficienten & = 0.0024. Diese Zahlen lassen erkennen, dass"das 
benutzte Platin nicht sehr rein war; es ist we jedoch für den vor- 
liegenden Zweck belanglos. 

Sehr gute Übereinstimmung zwischen den berechneten und beob- 
achteten Emissionswerthen des Platinblechs erhält man, wenn man setzt 


(3) w=w,(1 +ot-+ßP), 


worin 


is: 


| ee a 
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WS OSESA 
a4 = 0.0024 
8 = 0.0000033 
ist. 

Es wird dies durch die Tabelle 3 bewiesen, welche in ihrer ersten 
Spalte einige Temperaturen in Celsiusgraden, in der zweiten die aus 
Formel (3) berechneten hierzu gehörigen specifischen Widerstände, in 


der dritten die entsprechenden Leitvermögen x,, in der vierten das 


Fr . . .. 7-23 .. . .. 

Emissionsvermögen J= (Ioo—R) = VER - enthält. Die fünfte Spalte 
%; 

giebt die Strahlung Yy, des schwarzen Körpers, wie sie sich aus der 

Strahlung des schwarzen Körpers bei 170° für die betreffende Tem- 


Yı 





peratur berechnet, und die sechste das Product (100 —.R) ‚ welches 
I 


der beobachteten Emission & des Platinblechs gleich sein müsste. In 
der siebenten Spalte endlich sind die Werthe von « daneben gestellt, 
welche sich durch Interpolation aus unseren Beobachtungen ergeben. 
Die Übereinstimmung zwischen den Zahlen der sechsten und siebenten 
Spalte ist überall zufriedenstellend. Zur Beurtheilung dieser Überein- 
stimmung ist es von Wichtigkeit, zu bemerken, dass die berechneten 
Zahlen absolute Werthe sind und keinen willkürlichen Factor enthalten. 


Tabelle. 3. 





























RE 2 le 323 EN Torre et 6 7 
Emissions- | | 
Tempe- Specifischer Leitungs- vermögen "Emission des Ausschlag ns 
tur ti N 4 | | € 
Widerstand vermögen | J=100—R schwarzen ee N ir 3 
5 | Be | $ A 3 
graden w = wo(T+at+ Pt) K = Var Körpers Yı dl 100) achtet 
t | 
Kroit:, 0.233 7744431 | 3.49 | 196 | 6.8 | 6.6 
220.,.} 0.260 1.:3-84° | 3.68 261 | 9.6 Eu 0:6 
ano | 0.312 1 023.720 3,1 4.04 366 14.8 LT 
600 | 0.559 PA 5.40 | 758 40.9 ERS 
900 0.900 IsrI | 6.86 | 1150 | 73.9 RO 
1200 1:33 GEDe 8.34 | 1540 | 128.4 128.0 
1500 1.58 0.540 | 9.84 | 1940 | 191°. 189.5 





Die Coefficienten w, und & der Gleichung (3) sind den elektri- 
schen Bestimmungen unmittelbar entnommen. Es zeigt dies wiederum, 
dass in dem Gebiet tieferer Temperaturen (bis etwa 250°), wo der 
Einfluss des quadratischen Gliedes nur gering ist, die beobachteten 


 Emissionswerthe mit den aus dem elektrischen Leitvermögen berech- 


neten völlig übereinstimmen, und zwar sowohl bezüglich ihres abso- 


‚luten Betrages, als auch hinsichtlich ihrer Anderung mit der Tempe- 


ratur. Dagegen ist die Annahme eines quadratischen Gliedes mit dem 


Sitzungsberichte 1903. 39 
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Coefficienten 8 unbedingt nothwendig, um auch im Gebiet der hohen 
Temperaturen Übereinstimmung zwischen den beobachteten und be- 
rechneten Emissionswerthen hervorzubringen. 

Der Coefficient 8 = 0.0000033 hat in der Gleichung (3) ein po- 
sitives Vorzeichen, was auf ein schnelleres Wachsen des Widerstandes 
bei hohen Temperaturen hinweist. Es steht dies im Widerspruch mit 
Messungen der HH. Bexoir', L. CALENDAR”, sowie von L. Horsorn und 
W. Wien’, welche sämmtlich eine geringe Abnahme der Widerstands- 
änderung mit wachsender Temperatur beobachteten, was einem sehr 
kleinen, negativen Werth von ® entspricht. 

Es ist hiernach zu vermuthen, dass das aus unseren Emissions- 
beobachtungen berechnete stärkere Anwachsen des Widerstandes bei 
höheren Temperaturen nur ein scheinbares ist, und dass dort noch 
andere Factoren auf die Änderung der Emission des Platins einwirken. 
Insbesondere ist es nicht unwahrscheinlich, dass bei hohen Tempera- 
turen eine Veränderung der Oberflächenbeschaffenheit (Rauhwerden der 
Oberfläche) eintritt, welche eine merkliche Erhöhung des Emissions- 
vermögens bedingt. Auch ist es nicht ausgeschlossen, dass die beobach- 
teten Abweichungen mit der unvollkommenen Homogenität der Rest- 
strahlen im Zusammenhang stehen. 


Resultate. 


Aus unserer Untersuchung folgt: 

I. Das Emissionsvermögen der Metalle für lange Wellen ist umge- 
kehrt proportional der Quadratwurzel aus dem elektrischen Leitvermögen. 

Wie zu erwarten war, geben die im ersten Theil der vorlie- 
genden Arbeit beschriebenen Emissionsversuche für die Wellenlänge 
%= 25.5% eine noch vollkommenere Übereinstimmung mit den For- 
derungen der elektromagnetischen Lichttheorie, als die von uns auf 
S. 276 dieser Berichte mitgetheilten Reflexionsversuche bei A = ı2u. 
Nicht nur schwanken die jetzt für das Product (r0o0o—R)Vx für die ein- 
zelnen Metalle erhaltenen Werthe (mit Ausnahme des Wismuths) inner- 
halb viel engerer Grenzen als bei A=ı2u, auch der Werth der Constante 
C schliesst sich dem aus der Theorie berechneten fast vollkommen an. 
Die reinen Metalle ergaben für A= 25.54 im Mittel C= 7.33, die 
Legirungen U = 7.25, während © = 7.23 der theoretische Werth ist. 

Es mag ferner nicht unerwähnt bleiben, dass auch in dem 
jetzt untersuchten Gebiet langer. Wellen ein Einfluss der magnetischen 


1 Benoin, SER 70 D. 348, 020735, 
® L. Cartenpar, Phil. Mag., 5. Ser. Bd.47 p.ı91, 1899. 
® L. Horsorn und W. WıEn, WiıeD. Ann. 56 S. 360, 1895. 
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Eigenschaften von Eisen und Nickel auf ihr Verhalten diesen Strahlen 
gegenüber nicht zu constatiren ist.' 

2. Das Emissionsvermögen (I00—R) zeigt die von der Maxwer- 
schen Theorie wegen der Widerstandsänderung der Metalle geforderte 
Abhängigkeit von der Temperatur. 

3. Man wird daher auch berechtigt sein, in dem Gebiet langer 
Wellen die völlige Übereinstimmung der übrigen optischen Constanten 
mit den aus der MAaxweır’schen Theorie berechneten Grössen anzu- 
nehmen. Nach derselben ergeben sich, wie bereits Hr. Drupr” gezeigt 
hat, der Extinetionscoefficient (9) und der Brechungsindex (v) der Me- 
talle für normale Incidenz als numerisch gleich und zwar zu: 


—v— 5.48V xx. (4) 
Ferner ist 
R= 100 1—' he ® A (5) 
v g 
folglich’ 
200 
U =VvZz= RT, (6) 


Beide Grössen sind mithin aus dem Emissionsvermögen allein 
bestimmbar. 

4. Eine weitere Folge, welche sich aus der Übereinstimmung 
unserer Versuche mit der elektromagnetischen Lichttheorie ergiebt, 
verdient besonders hervorgehoben zu werden. In die theoretische Be- 
rechnung der Constante C geht ausser Zahlenfactoren nur die Licht- 
geschwindigkeit und die Wellenlänge ein, welche durch Strahlungs- 
versuche ermittelt werden können. Dividirt man nun das Emissions- 
vermögen eines Metalles für die Wellenlänge A (die Emission des 
schwarzen Körpers = 100 gesetzt) durch die Constante © und qua- 
drirt den Quotienten, so erhält man den elektrischen Leitungswider- 
stand in Ohm, den ein Draht aus dem betreffenden Metall bei 1" Länge 
und 19°" Querschnitt besitzt. Man ist dadurch also in der Lage, ab- 
solute elektrische Maassbestimmungen lediglich mit Hülfe von Strah- 
lungsmessungen vornehmen zu können. 





! Nach Hrn. Drupe kann dies zu Gunsten der von ihm ausgearbeiteten Theorie 
des Magnetismus durch circular schwingende Elektroden gedeutet werden. 

®? P. Drupe, Physik des Aethers S. 575, Formel (68), 1894. 

3 Hierin ist # das specifische Leitvermögen des Metalls für die betreffende Tem- 


I 1 2 . . .. 
peratur, so dass -—— w den Widerstand eines Leiters von 1" Länge und ıqmm Quer- 
) % 


schnitt in Ohm bedeutet. A ist die Wellenlänge in u. 
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Das achtzehnte Kapitel des Vendidad. 


Von Prof. Dr. K. GELDNER. 





(Vorgelegt von Hrn. Pıscuzr am 26. März |s. oben S. 325].) 





Innerhalb des Vendidad nimmt das Gesetzbuch der Zoroastrier von 
Kapitel 3—ı18 den breitesten Raum ein. Das 18. Kapitel bildet den 
deutlichen Abschluß. Die Paragraphen 67 —76 sind ein Nachtrag zu 
Kapitel 16; sie lehren die Sühnung der in Vend. 16, 17 erwähnten 
Sünde. Der Eingang des Kapitels aber klingt wie eine allgemeine 
Schlußermahnung an den Priesterstand, nicht allein nach dem Buch- 
staben des Gesetzes, sondern stets im lebendigen Glauben zu wirken. 
Der trockene Lehrton, wie er sonst dem Vendidad eigen ist, wird 
stellenweise mit Glück vermieden, und darin gleicht das Schlußkapitel 
des Leviticus seinem Eingangskapitel 3. Die Sprache wird gewählter, 
manchmal fast pathetisch und, wie es bisweilen in den Brahmanas! ge- 
schieht, durch den mehrmals wiederholten Schlußsatz wirkungsvoll ge- 
hoben, die Einkleidung der vorgetragnen Lehren ist eigenartig, alles 
untrügliche Anzeichen dafür, daß der Autor des Vendidad hier ältere 
Stücke verarbeitet hat. Wie die alte Avestasprache von ihrem fast 
unvergleichlichen Reichtum immer mehr einbüßt, so wird auch die 
priesterliche Schriftstellerei, je jünger sie ist, um so dürftiger, kunst- 
loser und ideenärmer. 

Unter den bisherigen Bearbeitungen des Kapitels stehen die von 
Haug” und Darmesteter” voran. Haugs Aufsatz ist das Beste, was 
er auf dem Avestagebiet geschrieben hat. Eine philologische Nach- 
prüfung beider scheint mir der Veröffentlichung nicht unwert zu sein. 
Der gelehrte Pehlevi-Übersetzer des Vendidäd leistet da, wo es sich 
um dogmatische, rituelle und juridische Begriffe handelt, vortreffliche 
Dienste, aber die Gedanken des Originals liegen bisweilen außerhalb 
seines engen und einförmigen Vorstellungskreises. 





" 2. B. Ait, Br. 3, 40, 1—9 (vergl. 3, 39, 7)5 5, 29, 4—8; 30, 4, 15; 31, 24; 
8, 25, 2—4. TS. 5, 5, 2, ıf. 5, 6, 2, 2f. und besonders Sat. ıı, 5, 7, 2—4. 

” Haug, Das achtzehnte Kapitel des Wendidäd, in den Sitzungsberichten der 
Königl. bayer. Akademie der Wissenschaften. Jahrg. 1868, Bd. I. 

® Le Zend- Avesta II, 240. 
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In Form und Anlage ist das Kapitel ein regelrechter ahwiris frasnö 
und ahuirıs tkaeso, d.h. eine Befragung des Herrn und eine Belehrung 
von seiten des Hefe (vergl. Vısp. 1,9). Das Avesta ist nach parsi- 
scher Auffassung von Ahuramazda bei den wiederholten Zusammen- 
künften dem Zoroaster auf dessen Fragen wörtlich geoffenbart worden. 
Meist beginnen die Kapitel des Vendidad mit der Fragestellung des 
Propheten (2. 3. 5.6— 17). Hier wie in ı und 4 gibt Ahura selbst 
das Thema an und fordert dann den Zoroaster auf, weiter zu fragen, 
und dieser knüpft oft an ein bestimmtes Stichwort in der Rede des 
Herrn an, so in 8 an daenam in I, in 61 an yahrka in 54. Das Kapitel 
zerfällt danach in fünf Abschnitte, jeder folgende wird durch die un- 
gewöhnliche und feierliche Aufforderung, abermals zu fragen, einge- 
leitet. Der Inhalt ist kurz folgender: ı. Der falsche und der wahre 
Priester. Nicht die äußeren Abzeichen, sondern der Glaube (I—4) 
und das Studium der heiligen Schrift machen den wahren Priester 
(5—6). 2. Der falsche Glaube, der äußere und innere Abfall vom 
rechten Glauben, der Irrlehrer, den zu verfolgen, zu kränken und zu 
meiden heilige Pflicht ist (7—ı2). 3. Der Haushahn und die guten 
Dienste, die er der Menschheit leistet, indem er sie am Morgen dem 
Schlafdämon, der Bushyästa, entreißt. Die Nöten des Feuers zur Nacht- 
zeit und seine Dankbarkeit (13— 27). Die Mahnung, an Glaubens- 
genossen einen Hahn zu verschenken (28) oder wenigstens ein ähn- 
liches Geschenk zu machen (29). Daran schließt sich unmittelbar eine 
Unterredung zwischen Sraosha und der Druj. Das fortwährende Ge- 
bären der Druj ist die Folge von vier verschiedenen schweren Sünden. 
Drei davon lassen sich nach dem Geständnis der Druj durch Sühne 
ungeschehen machen, die vierte ist unsühnbar (30— 59). 4. Die 
Gemeinschädlichkeit der Jahika, der feilen Dirne (60--65). 5. Die 
Versündigung bei der Frau während ihrer Katamenien und die um- 
ständliche Sühnung durch Opfergaben, gemeinnützige Werke und 


Körperstrafen (66 — 76). 


Übersetzung. 


I. »Dieweil es allerhand" Leute gibt«, also sprach Ahuramazda, 
»o frommer Zarathushtra«, (so merke dir): 
»Unerlaubt trägt das Mundtuch” (Penöm), wer nicht mit dem 





! paravo in geringschätzigem Sinn: vielerlei, allerlei’. Ahnlich in den Gäthäs, 
Y. 50,2 ereiejı3 asa pourusu hvare Pisyasu wer rechischaffen lebt unter den vielerlei 


Leuten, die die Sonne gern schauen. 


?2 Das Morndtnciin der Schleier, den der Priester vor dem Mund trug, wann er 
an das Feuer trat. 
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Glauben gegürtet ist‘, fälschlich wird er ein Priester genannt. Nenne 
ihn nicht Priester«, also sprach Ahuramazda, »o frommer Zara- 
thushtra«. 

2. »Unerlaubt trägt die Fliegenklappe’, wer nicht mit dem Glau- 
ben gegürtet ist, fälschlich wird er ein Priester genannt. Nenne ihn 
nicht Priester«, also sprach Ahuramazda, »o frommer Zarathushtra«. 

3. »Unerlaubt trägt den Baum(zweig)’, wer nicht mit dem Glau- 
ben gegürtet ist, fälschlich wird er ein Priester genannt. Nenne ihn 
nicht Priester«, also sprach Ahuramazda, »o frommer Zarathushtra«. 

4. »Sündhaft trägt* die Geißel’, wer nicht mit dem Glauben 
gegürtet ist, fälschlich wird er ein Priester genannt. Nenne ihn nicht 
Priester«, also sprach Ahuramazda, »o frommer Zarathushtra«. 

5. »Wer die ganze Nacht über schläft, ohne den Yasna zu beten 
oder (die Gathas) herzusagen, ohne zu memorieren oder zu amtieren, 
ohne zu lernen oder zu lehren, um den zu besiegen, der nach dem 
(ewigen) Leben trachtet®, der wird fälschlich ein Priester genannt. 
Nenne ihn nicht Priester«, also sprach Ahuramazda, »o frommer Zara- 
thushtra«. 

6. »Nur den sollst du Priester nennen«, also sprach Ahuramazda, 
»o frommer Zarathushtra, der die ganze Nacht über die heilige Wis- 
senschaft studiert’, die vor der Enge bewahrt und die Richterbrücke 
weit macht‘, die ein gutes Gewissen gibt, die zum (ewigen) Leben, 
die zum Asha und zum besten (Platz) im Paradies führt«. _ | 

7. »Frage mich wiederum, o Aufrichtiger, mich den segensreich- 
sten Schöpfer, den weisesten, der die Frage am besten beantwortet. 





! Die heilige Schnur (Gürtel, jetzt Kosti) ist für den Parsen das unveräußer- 
liche Symbol seines Glaubens. Vergl. Y. 9, 26, wo es vom Haoma heißt: »Dir brachte 
Mazda den ersten Gürtel, den sternenbesetzten, von himmlischen Geistern gefertigten, 
nämlich den guten mazdayasnischen Glauben. Und mit diesem umgürtet, bist du auf 
den Höhen der Berge für alle Zeit sowohl Hülle (?) als Stäb (grava) des heiligen 
Wortes«. 

®? Womit das Ungeziefer nach den Geboten des Avesta getötet wurde, s. He- 
TOd.1, 140, 

® Der Barsomzweig. 

* kasayeiti, dieselbe Wurzel in iristokasa, nasukasa, vergl. m@ ci$ baro aevo yat 
iristem Vd. 3, 14. kas ist ordinärer als bar. 

5 Das sonst aspahe astra genannte Instrument. zmairtm (Adv. von mairya — Pelıl. 
mar, Ner. nrsamsa) ist die durch den Zusammenhang gebotene Steigerung von ainım 
(— Sks. anyath@ “fälschlich, ungehörig, unerlaubt‘, vergl. DKC. S. 164, 24 tam asav 
anyathabhyamanyata “jener trug unerlaubte Gelüste nach ihr’). 

6 Den Ahriman. TPHroPeiTe Kal TIPOCeYxecee, INA MH EICENEHTE EIC TIEIPACMÖN, 
Matth. 26, 41. 

" peresat, vergl. nasko-frasaonho Y. 9,22. 

® »Die Brücke wird für den Gerechten so weit, als die Länge von neun Speeren 
beträgt, und für den Bösen wird sie so schmal wie die Schneide eines Rasiermessers« 
Dadistan-ı Dintk 21, 5. 
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So wird es dir besser ergehen, so wirst du gesegneter' werden, wenn 
du mich wieder fragen wirst.« 

8. Es fragte Zarathushtra den Ahuramazda: »Ahura usw. ge- 
rechter, was” ist der schleichende Verderber?« 

9. Darauf sprach Ahuramazda: »Der falsche Glaube von einem 
Lehrer”, o Spitama Zarathushtra, der während eines Zeitraums von 
drei Lenzen die heilige Schnur nicht umlegt, die Gathas nicht aufsagt, 
den guten Wassern nicht opfert«. 

Io. »Und wer mir diesen Mann, wenn er in Haft gehalten wird‘, 
wieder in Freiheit setzt, der tut kein besseres Werk, als wenn er 
seinen (abgehäuteten) Schädel (wieder) ganz behautete.«’ 





' spehta, spanyah, spenista (Pehl. afzunık) ist "gedeihlich’ oder "segensreich’ in der 
doppelten Bedeutung: “Heil, Gedeihen gebend’ oder "gut gedeihend, gesegnet, OnBloc'. 

®” ka nom. sing. fem., weil dem Fragenden bereits die Antwort — agha daena 
in 9 — vorschwebt. 

3 Auch hier ist die Grammatik ganz korrekt. Pehl.-Übers.: pun @n sarıtar dın 
numiütar “von dem Lehrer des falschen Glaubens’. Zu disya “Lehrer” vergl. daeno-diso 
daenayai X. 57, 23. Mit disyat ist unmittelbar das folgende yo zu verbinden. 

i Pehl.-Übers.: muneci zak li gabrä 6 tangıh vakhdund yekavımunıd, aighas nipistak 
patas vakhdund yekavımunıd as 0 frakhvrh lala burd. “Und wenn jemand mir diesen Mann, 
der in Haft gehalten wird, d.h. gegen ihn besitzt er ein Schriftstück, ihn in die Freiheit 
hinausbriugt'. 

° Es fragt sich bei dieser schwierigen Stelle vor allem, ob pästo-frathanhem ka- 
meredhem kerenuyat dasselbe ist wie päasto-frathanhem he kameredhem vmäathayen in Vd.3, 20 
und 9, 49. vmäthayen wird von der Pehl,-Übers. mit Ausänd umschrieben und dies so 
glossiert: aighas roesa bara he peskünd (d.h. “ihm den Kopf abschneiden’). Austan be- 
deutet im Neup. töten‘, im Pehl. aber “schlachten, metzgern‘, und /ra-kusaiti in Vd. 5, 34 
ist nach dem Zusammenhang s. v. a. 'abbalgen, aushäuten’ (s. m. Bem. in K.Z. 25, 207). 
Es gehört also zu Skr. kus “zerreißen’, niskusita nach Hemac. anek. ältrer Ausgabe 
— hatatvac, Zachariae aber liest jetzt in 4, 113 nistusita. vınath bezeichnet also wohl 
die mit dem Abhäuten beginnende Tätigkeit des Schlächters. und die Worte in 3, 20 
sind zu übersetzen: »sie sollen ihm den Schädel abhäuten, so weit die (Kopf)haut reicht, 
d.h. vollständig«. Wegen kameredhem und he sind in Vd.ı8, ıo die fraglichen Worte 
auf den Ketzer zu beziehen. Man darf also nicht mit Darmesteter übersetzen: »als 
wenn er einem den Kopf abschneiden würde«. Nach dem Parallelismus mit dem vor- 
ausgehenden Satz kann es sich nur um eine dem Ketzer erwiesene Wohltat handeln. 
Dies hat der Übersetzer wohl gefühlt, wenn er zunächst wörtlich übersetzt: post pahnad 
kamar kard und dies dann glossiert: aryhas roesa peskund yekavımunıd afas zwandak 
lakhwar kard havae, d.h. ihm den Kopf abgeschnitten und ihn wieder lebendig gemacht 
hätte. Doch ist die Ergänzung gerade der Hauptsache allzu hart. Es bleibt nur eine 
Annahme übrig: die Worte drücken umgekehrt das Wiederlebendigmachen des Hin- 
gerichteten aus und werden nur aus dem Gegensatz zu der gewöhnlichen Phrase pästo- 
‚Frathanhem kameredhem vinathayen verständlich. Ardä Viräf 21, ı wiederholt wörtlich die 
Worte der Pehl.-Übers. in Vd.18, 10: mimas kamär post pahnad hamat vadund. Auch 
dort müßte dem entsprechend erklärt werden. Der Sinn wäre: zur Strafe für einen 
Mord, der auf Erden an einem Frommen begangen wurde, wird man in der Hölle 
immer wieder durch die grausame Marter des Hautabziehens getötet und wieder lebendig 
gemacht. Der Text des AV. stellt diese Prozedur in umgekehrter Folge dar. Warum an 
dem greisen Leichenträger und dem unwissenden Reiniger in Vd. 3 und 9 diese Exekution 
vorgenommen wurde, erklärt das Shäyast Lä-Shäyast 8. 5f.: Man ersparte dem Todsünder 
die Qualen der drei Nächte (s. Note zu Par. ıg und Häd. Nask 3, 3; West, SBE. 5, 303). 
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Il. »Für einen einzigen bösen unfrommen Ketzer ist nämlich der 
Segenswunsch ein Kniestoß, für zwei die herausgestreckte Zunge, für. 
drei gar keiner, vier verwünschen sich selbst.«' 

12. »Wer einem einzigen bösen, unfrommen Ketzer von dem zu- 
bereiteten Haoma gibt, oder von den geweihten Speisen, die für ein 
Liebesmahl bestimmt sind, der tut kein besseres Werk, als wenn er 
eine Horde von tausend Reitern in die Dörfer der Mazdagläubigen führte, 
die Männer tötete und das Vieh als Beute fortführte.«e — 

13. »Frage mich wiederum, o Aufrichtiger, mich den segensreich- 
sten Schöpfer, den weisesten, der die Frage am besten beantwortet. 
So wird es dir besser ergehen, so wirst du gesegneter werden, wenn 
du mich wieder fragen wirst.« 

14. Es fragte Zarathushtra den Ahuramazda: » Ahuramazda, segens- 
reichster Geist, Schöpfer der irdischen Wesen, gerechter! Wer ist der 
Diakon des Sraosha, des dem Asha ergebnen, tapferen, der das ver- 
. körperte heilige Wort ist und dessen Waffe erschreckt, des dem Herren 
ergebenen?« 

15. Darauf sprach Ahuramazda: »Der Vogel, der da Parödarsh 
(Hahn) heißt, o Spitama Zarathushtra, den die spottenden Menschen 
Kahrkatas (Kikeriki) nennen. Und dieser Vogel erhebt seine Stimme 
um das zunehmende Frührot«: 

16. »» Stehet auf, ihr Menschen, gelobet die beste Rechtschaffen- 
heit, verschmähet die Teufel!” Jene Bushyästa mit den langen Pfoten 
kommt über euch. Sie schläfert die ganze irdische Welt sogleich beim 
Erwachen des (Tages)lichts (wieder) ein (mit den Worten’): »»» schlafe 
lange, o Mensch, deine Zeit ist noch nicht um.«««* 

17. »» Verschlafet’ nieht die drei besten Dinge, gutgedachten Ge- 
danken, gutgesprochnes Wort, gutgetanes Werk; verschlafet die drei 
schlimmsten Dinge, bösegedachten Gedanken, bösegesprochnes Wort, 
bösegetanes Werk!«« 


! zsanu-drajao ist wörtlich: "wobei Verlängerung des Knies stattfindet‘, hizu- drajao 
‘wobei Verlängerung der Zunge stattfindet‘, vergl. dazu Vd.ı3, 48. Der Sinn ist: wenn 
man einem solchen Ketzer. begegnet, so gibt man ihm statt des Segenswunsches (afrit) 
einen Fußtritt, zweien streckt man mit mehr Vorsicht nur die Zunge heraus, bei dreien 
unterläßt man am besten jede Beleidigung und bei vieren ist das überhaupt nicht nötig, 
denn vier Ketzer sind niemals einträchtig, sondern beschimpfen sich gegenseitig. 

®? Dieser Satz (ebenso Yt. 13, 89) ist dem ersten Satz des alten Glaubensbekennt- 
nisses nachgebildet: Y. 12, ı nalismı daevo fravarane mazdayasno "ich verschmähe ein 
Teufel(anbeter zu sein), ich bekenne mich laut als Mazdaanbeter’ (daevo abgekürztes 
daevayasno ). 

® Die folgenden Worte spricht die Büshyästa, die Dämonin der Schläfrigkeit 
amı frühen Morgen. 

* Über sacaite s. K.Z. 28, 301. 

5 Dies ist die Fortsetzung der Rede des Hahns, nicht der Büshyästa. Über 
aiwithyo, n. pl. von atwi-s? vergl. K.Z. 27, 230. 
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18. »Und im ersten Drittel der Nacht bittet mein, des Ahuramazda, 
Feuer den Hausherrn: | | 

19. »»Zu Hülfe'! stehe auf, o Hausherr! Ziehe deine Kleider an, 
wasche deine Hände, hole Brennholz, lege es für mich an und zünde 
mich an reinem Brennholz mit gewaschnen Händen an. Es kommt mir 


‚vor, als ob der von den Teufeln erschaffene Azi (Dämon der Habsgier) 


meine Seele von ihrem Lebensfaden losreißen wolle.««?” 

20. »Und im zweiten Drittel der Nacht bittet mein, des Ahura- 
mazda, Feuer den Viehbauern: 

21. »»Zu Hülfe! stehe auf, o Viehbauer! Ziehe deine Kleider an, 
wasche deine Hände, hole Brennholz, lege es für mich an und zünde 
mich an reinem Brennholz mit gewaschnen Händen an. Es kommt mir 
vor, als ob der von den Teufeln erschaffene Azi meine Seele von ihrem 
Lebensfaden losreißen wolle.«« 

22. »Und im dritten Drittel der Nacht bittet mein, des Ahura- 
mazda, Feuer den dem Asha ergebnen Sraosha: »»Zu Hülfe (komme), 
o dem Asha ergebner schöner Sraosha! Dann legt für mich irgend 
jemand in der bekörperten Welt reines Brennholz mit gewaschnen 
Händen an. Es kommt mir vor, als ob der von den Teufeln erschaffene 
Azi meine Seele von ihrem Lebensfaden losreißen wolle.«« 

23. »Darauf weckt der dem Asha ergebene Sraosha den Vogel 
namens Parodarsh, o Spitama Zarathushtra, den die Menschen spottend 
Kahrkatäs benennen. Und dieser Vogel erhebt seine Stimme um das 
zunehmende Frührot: 

24. »»Stehet auf, ihr Menschen, gelobet die beste Rechtschaften- 
heit, verschmähet die Teufel! Jene Bushyästa mit den langen Pfoten 
kommt über euch. Sie schläfert die ganze irdische Welt sogleich 
beim Erwachen des (Tages)lichts (wieder) ein (mit den Worten:) 


>»»»schlafe lange, o Mensch, deine Zeit ist noch nicht um.««« 


25. »»Verschlafet nicht die drei besten Dinge, gutgedachten 
Gedanken, gutgesprochenes Wort, gutgetanes Werk; verschlafet die 
drei schlimmsten Dinge, bösegedachten Gedanken, bösegesprochenes 
Wort, bösegetanes Werk!«« 





! Par. 22 zeigt deutlich, daß avainhe gegen die Pehl.-Übers. zu der Rede des 
Feuers zu ziehen ist. 

2 pairithna (von pairi-tan) ist das Band, das Leib und Seele verknüpft, der 
Lebensfaden; vergl. Vend. 19, 28 pasca para-iristahe masyehe pasca frasakhtahe masyehe 
pasca pairithnem dereniiti daeva "nachdem der Mensch gestorben ist, nachdem der 
Mensch die Zeit (der drei Tage, während deren die Seele noch in unmittelbarer Nähe 
des Körpers weilen muß, Häd. Nask 2, ıf.) überstanden hat, so schneiden die Devs 
alsdann den Lebensfaden ab’. Yasht 8, 54 vispahe anheus astvato paroit parrithnem 
anhvam ava hisidhyat 'sie würde der ganzen bekörperten Welt die Seele vom Lebens- 
faden losschneiden’. paroit Präp. mit Akk. — los von, weg von‘. 
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26. »Dann wird, während sie so auf dem Pfühl liegen, ein Freund 
von seinem Freund ermahnt:' »»Stehe du auf, er (der Hahn) treibt 
mich heraus. Wer von uns beiden zuerst aufsteht, wird glücklich 
hinüber” ins Paradies gelangen. Wer von uns beiden zuerst dem Feuer 
des Ahuramazda reines Brennholz mit gewaschnen Händen zubringt, dem 
wünscht zufriedengestellt und ohne Ärger das Feuer reichen Segen: 

27. »»»Möge dir eine Herde Vieh und eine Schar von Söhnen 
zuteil werden, möge dir ein wohltätiger Sinn und ein wohltuendes 
Gewissen zuteil werden, mögest du ein Leben mit frohem Gewissen 
leben die Nächte (Tage), die du leben wirst!««« Dies ist der Segens- 
wunsch des Feuers für den, der ihm Brennholz bringt, trocknes, vom 
(Sonnen)licht beschienenes (d. h. abgelagertes) und aus Wunsch nach 
Rechtschaffenheit gereinigtes. « 


28. »Und wer mir diese Vögel, o Spitama Zarathushtra, — ein 
Pärchen, Männchen und Weibehen — einem frommen Mann aus dem 


löblichen Streben nach Rechtschaffenheit® schenkt, der darf glauben, 
er habe ein Haus geschenkt mit hundert Säulen, tausend Balken, 
zehntausend Vorhängen‘ und zehntausend Fenstern.« 

29. »Und wer mir Fleisch von der Körpergröße dieses Vogels 
Parödarsh schenkt’, den werde ich niemals ein zweites Wort fragen‘, 
ich Ahuramazda, (sondern sagen:) »»du darfst weitergehen ins Para- 
dies.«« — 

30. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem 
er seine Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze 
Druj! Du gebierst doch allein in der ganzen bekörperten Welt ohne 
jede Befruchtung. «’ 

31. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Ich gebäre durchaus nicht in der ganzen be- 
körperten Welt ohne jede Befruchtung. Ich habe jederzeit vier Männer. 

32. Die belegen mich ebenso, wie alle anderen Männer ihren 
Samen in die Weiber legen.« 

33. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem 
er seine Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze 
Druj! Wer ist der erste von diesen deinen Männern?« 





! aosete — skr. @-ucyate. 
” Uber die Richterbrücke. 
’ asaya — skr. rtaya. 


Er en 5 > 
* mista? vergl. neup. mistz "seidenes Gewand . 


Pehl.-Übers.: »Einige erklären, daß er Fleisch in dieser Größe einem from- 
men Mann gibt«. Der Sinn ist: wenn er keinen Hahn zu verschenken hat, dann soll 
er statt dessen ein Stück Fleisch von der Größe eines Hahnes zum Geschenk machen. 

° An der Richterbrücke. Gemeint ist: dem sind alle Sünden vergeben. 

Der elliptische Satz mit = ähnlich wie in Par. r. 
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34. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha 
ergebner, schöner Sraosha! Der ist fürwahr der erste dieser meiner 
Männer, wenn jemand auch nur das geringste von seinen Bekleidungs- 
gegenständen einem frommen Mann auf dessen Bitte nicht aus löb- 
lichem Streben nach Rechtschaffenheit schenkt. 

35. Der belegt mich ebenso, wie alle anderen Männer ihren 
Samen in die Weiber legen.« 

36. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj: »Unan- 
genehme, unnütze Druj! Gibt es ein Mittel, es wegzubringen ?« 

37. Darauf antwortete ihm die Teufelin Druj: »Du dem Asha cr- 
gebner, schöner Sraosha! Folgendes ist das Mittel, es wegzubringen: 
Wenn der Mann auch nur das geringste von seinen Bekleidungsgegen- 
ständen einem frommen Mann ohne dessen Bitte aus dem löblichen 
Streben nach Rechtschaffenheit schenkt. j 

38. Der bringt mich ebenso um die Leibesfrucht, als ob ein vier- 
beiniger Wolf das Kind aus dem Mutterleib risse.« 

39. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem er 
die Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze Druj! 
Wer ist der zweite von diesen deinen Männern?« 

40. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Der ist fürwahr der zweite dieser meiner 
Männer, wenn jemand über den Vorderfuß hinaus eine Vorderfußlänge 
weiter pißt.«' 

41. »Der belegt mich ebenso, wie alle anderen Männer ihren Samen 
in die Weiber legen. « 

42. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem er 
die Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze Druj! 
Gibt es ein Mittel, es wegzubringen?« 

43. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Folgendes ist das Mittel, es wegzubringen: 
Wenn der Mann, sobald er aufsteht und drei Schritte (weitergeht), 
dreimal das Ashem betet, zweimal humatanäm, dreimal hukhsha- 
throtemai und darauf vier Ahunavairya hersagt und das yenhe hatäm 
betet. 

44. Der bringt mich ebenso um die Leibesfrucht, als ob ein vier- 
beiniger Wolf das Kind aus dem Mutterleib risse.« 

45. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem er 
die Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze Druj! 
Wer ist der dritte dieser deiner Männer?« 


! Man mußte im Hocken genau zwischen die Fußspitzen den Urin lassen; vergl. 
abrahmano 'yam yas tisthan mütrayati M. Bhäsya ed. KırLnorn |], 4I1, 22. — paurva ist 
nach Pehl.-UÜbers. Präposition — vor”. 
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46. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Dem Asha ergebner, 
schöner Sraosha! Der ist fürwahr der dritte dieser meiner Männer, 
wenn jemand im Schlaf Samen vergießt.« 

47. »Der belegt mich ebenso, wie alle anderen Männer ihren Samen 
in die Weiber legen.« 

48. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem er 
die Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze Druj! 
Gibt es ein Mittel, es wegzubringen?« 

49. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Folgendes ist das Mittel, es wegzubringen: 
Wenn der Mann, sobald er vom Schlaf erwacht ist, dreimal das Ashem 
betet, zweimal humatanäm, dreimal hukhshathrötemai und darauf vier 
Ahunavairya hersagt und das yenhe hatäm betet. 

50. Der bringt mich ebenso um die Leibesfrucht, als ob ein vier- 
beiniger Wolf das Kind aus dem Mutterleib risse.« 

51. »Darauf fordert man die segensreiche Armaiti (Erde) auf: 
»»Segensreiche Armaiti: »»Diesen Mann übergebe ich dir, diesen Mann 
gib mir heraus bei der erfolgreichen Welterneuerung (Auferstehung) 
als einen, der die Gathas kennt, der den Yasna kennt, der die heilige 
Schrift studiert hat, als einen belehrten, tugendhaften, der das heilige 
Wort verkörpert.«« 

52. »Und man soll ihm einen Namen geben: Atredäta oder Atre- 
cithra oder Atrezantu oder Atredahyu oder irgend einen mit Atre 
gebildeten. « 

53. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem er 
die Keule aus der Hand gelegt hatte: »Unangenehme, unnütze Druj! 
Wer ist der vierte von diesen deinen Männern?« 

54. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Der ist fürwahr der vierte von diesen meinen 
Männern, wenn ein Mann nach dem ı5. Jahr als Dirne läuft, d.h. 
ohne heilige Schnur oder ohne das heilige Hemd. 

55. Nach dem vierten Schritt machen wir Teufel sogleich nachher 
beides” zugleich, seine Zunge und sein Fleisch krank. Solche sind 
dann imstande, die irdischen Geschöpfe des Asha zu verderben, wie 
die Zauberei treibenden Teufelsanbeter die Geschöpfe des Asha ver- 
derben können.« 





! Das Gehen ohne das heilige Hemd oder die Schnur galt als ein Entblößt- 
gehen, daher der Vergleich mit der jahika, vergl. West, Glossary unter vashad- 
dubarishnik und Darmesteter Note zu der Stelle. Obige Übersetzung wahrt die 
Grammatik. anaiwiyasta aber anabdato, indem der Verfasser bald an die jahika, bald 
an den Mann denkt. 

* Ich vermute uvaem. ava-mivamahi (Pehl. bar@ vinasım) Näßt sich nicht sicher 
bestimmen, vergl. sk. kamamita. 
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56. Der dem Asha ergebene Sraosha fragte die Druj, nachdem 
er die Keule aus der Hand gelegt hatte: Unangenehme, unnütze Druj! 
Gibt es ein Mittel, es wegzubringen?« 

57. Darauf erwiderte ihm die Teufelin Druj: »Du, dem Asha er- 
gebner, schöner Sraosha! Es gibt kein Mittel, es wegzubringen.« 

58. »Wenn ein Mann mit dem ı5. Jahr als Dirne läuft, d.h. 
ohne heilige Schnur und ohne heiliges Hemd, 

59. So machen wir Teufel nach dem vierten Schritt sogleich nachher 
beides zugleich krank, seine Zunge und sein Fleisch. Solche sind dann 
imstande, die irdischen Geschöpfe des Asha zu verderben, wie die 
Zauberei treibenden Teufelanbeter die Geschöpfe des Asha verderben 
können.«« — 

60. Frage mich wiederum, o aufrichtiger, mich, den segensreichsten 
Schöpfer, den weisesten, der die Frage am besten beantwortet. So 
wird es dir besser ergehen, so wirst du gesegneter werden, wenn 
du mich wieder fragen wirst. « 

61. Es fragte Zarathushtra usw.: »Wer kränkt dich, den Ahura- 
mazda, mit der größten Kränkung, wer ärgert dich mit dem größten 
Ärger?« 

62. Darauf sprach Ahuramazda: »Das scortum', welches den Sa- 
men von Heiligen und Unheiligen, von Teufelanbetern und Nichtteufel- 
anbetern, von Verdammten und Nichtverdammten zusammenkommen 
läßt. o frommer Zarathushtra.« 

63. »Ein Drittel der in Flüssen fließenden frischen Wasser läßt es 
durch seinen Blick abstehen, o Zarathushtra. Einem Drittel der sprießen- 
den, schönen, goldfarbigen Bäume raubt es ihr Wachstum durch seinen 
Blick, o Zarathushtra. 

64. »Einem Drittel der segensreichen Armaiti (Erde) raubt es 
die Decke durch seinen Blick, o Zarathushtra. Dem frommen Mann, 
der einen Überschuß? von guten Gedanken, guten Worten und guten 
Werken hat, raubt es ein Drittel von seiner Stärke und von seiner 
Siegeskraft” und von seiner Rechtschaffenheit durch seine Begegnung, 
o Zarathushtra. « 

65. »Und ich sage dir, o Spitama Zarathushtra, diese sind mehr zu 
töten als die giftigen Schlangen oder als die reißenden‘ Wölfe oder als 
eine die Steppe bewohnende Wölfin, wenn sie in die Wohnung einbricht 
oder als ein Tausend laichender Frosch, wenn er ins Wasser springt. « — 





! jahi scheint hier, wie lat. scortum, sowohl das männliche (arsaca vıpto \d. 8, 
32) wie das weibliche Individuum zu bezeichnen, daher yo! 
| 2 Nämlich über die bösen Gedanken. 

3 Über Ahriman und seine Heerschar. 

* sravanhavo, vergl. upasruvato “überfallend, überraschend’ (Pehl. ustafkar) Vd. 7,27. 
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66. »Frage mich wiederum, o Aufrichtiger, mich, den segens- 
reichsten Schöpfer, den weisesten, der die Frage am besten beant- 
wortet. So wird es dir besser ergehen, so wirst du gesegneter wer- 
den, wenn du mich wieder fragen wirst. « 

67. Es fragte Zarathushtra usw.: » Wer einer Frau, die ihre Blässe, 
Regel und Blutung hat, beiwohnt, (den Tatbestand) kennend, wissend 
(daß es Sünde ist) und (die Strafbarkeit) bedenkend, während auch 
sie (den Tatbestand) kennt und weiß (daß es Sünde ist) und (die 
Strafbarkeit) bedenkt, 

68. Was ist dafür die Vermögensbuße, was ist dafür die Leibes- 
strafe, was soll er dafür eingedenk der begangenen Handlungen noch 
leisten '?« 

69. Darauf antwortete Ahuramazda: »Wer einer Frau, die ihre 
Blässe, Regel und Blutung hat, beiwohnt, (den Tatbestand) kennend, 
wissend (daß es Sünde ist) und (die Strafbarkeit) bedenkend, wäh- 
rend auch sie (den Tatbestand) kennt und weiß (daß es Sünde ist) 
und (die Strafbarkeit) bedenkt, 

70. So soll er tausend Stück Kleinvieh schlachten und von allen 
diesen Tieren die Herzteile mit Weihwasser dem Feuer in löblichem 
Streben nach Rechtschaffenheit darbringen; die Vorderfüße soll er den 
guten Wassern darbringen. 

71. Tausend Traglasten hartes, trocknes, ausgesuchtes Brenn- 
holz soll er dem Feuer in dem löblichen Streben nach Rechtschaffen- 
heit darbringen. Tausend Traglasten weiches Brennholz vom Sandel- 
baum, Benzoin, Aloe oder Granatbaum® oder von irgend einem der 
wohlriechenden Bäume soll er dem Feuer im löblichen Streben nach 
Rechtschaffenheit darbringen. 

72. Tausend Bündel Barsom soll er zurechtmachen, tausend Weih- 
wasserspenden samt Haoma und Milch, geläutert und untersucht, von 
einem heiligen Mann (Priester) geläutert und untersucht, mit einem 
Zusatz von dem Baum, der Granatbaum heißt, soll er den guten 
Wassern im löblichen Streben nach Rechtschaffenheit darbringen. 

73. Tausend Schlangen, die auf dem Bauch kriechen, soll er 
töten, zweitausend andere; tausend atmende (auf dem Land lebende) 
Frösche soll er töten, zweitausend andere; tausend Körner stehlende 
Ameisen soll er töten, zweitausend andere. 

74. Dreißig Stege soll er legen über einen Kanal; er soll tausend 
Geißßelungen bekommen mit der Öchsenpeitsche, zweitausend mit der Rute. 





! In Gestalt nützlicher Werke. 

” Diese Stelle haben Haug und Darmesteter klargestellt. Die Bedeutung von 
asmanivao ergibt sich aus Shäyast Lä-Shäyast 11,4. 

® Diese traditionelle Deutung nach Haug. , 
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75. Dies ist dafür die Vermögensbuße, dies ist dafür die Leibes- 
strafe, das soll er dafür eingedenk der begangnen Handlungen noch 
leisten. 

76. Wenn er es leistet, so wird er das Leben der Rechtschaffnen 
(das Paradies) ernten‘; wenn er es nicht leistet, so wird er das Leben 
der Gottlosen (die Hölle) ernten, das in Finsternis bestehende, aus 
Finsternis entsprungene, finstere.« 





! Nach der Pehl.-Übersetzung: “er sammelt für die beste Welt der Rechtschaffnen'. 
Die guten Werke usw. bilden nach Häd. Nask 2, 33 die Staffeln zum Paradies. 








Ausgegeben am 16. April. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 10% 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








16. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Olasse. 











*]. Hr. O. Herrwıe las über neuere Ergebnisse der Keim- 
blattlehre. 


Die besprochenen Ergebnisse sind herbeigeführt durch Untersuchungen, die in 
den letzten Jahren bei den verschiedenen Classen der Wirbelthiere vom Vortragenden 
und anderen Forschern angestellt worden sind. Bei der Entwickelung des innern 
und des mittlern Keimblattes erörterte der Vortragende die Berechtigung der Gastraea- 
und Coelomtheorie; zuletzt gieng er noch auf die Rolle ein, welche der Urmund bei der 
ersten Anlage der Rückenorgane des Embryos und bei seinem Längenwachsthum spielt. 


2. Hr. Frogensus legte eine Arbeit vor: Theorie der hyper- 
complexen Grössen. (Ersch. später.) 

Ein System hypercomplexer Grössen wird ein Depvekınp’sches genannt, wenn 
seine parastrophe Determinante für die Spur der charakteristischen Determinante von 
Null verschieden ist. Der Exponent der in der letzteren Determinante enthaltenen 
Potenz einer Primfunetion ist dem Grade der Function gleich. Jedes solche System 
zerfällt in so viele einfache Systeme, als seine Determinante verschiedene Primfactoren 
enthält. Jedes System hypercomplexer Grössen ist einem Deperınvd’schen homomorph, 
dessen Determinante durch jeden Primfactor der Determinante des gegebenen Systems 
theilbar ist. 


3. Hr. Wargure überreichte eine Mittheilung des Hrn. Prof. E. Conn 
in Strassburg: Metalloptik und Maxweın’sche Theorie. (Ersch. 
später.) 

Die Versuche der HH. Hagen und Rusens über das Reflexionsvermögen der 


Metalle für Wärmestrahlen werden auf Grund von Gleichungen, welche der Verfasser 
in seinem Werk über das elektromagnetische Feld abgeleitet hat, erklärt und discutirt. 





Ausgegeben am 23. April. 
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SITIZUNGSBERICHTE 19% 
XXI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 











16. April. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEN. 


Hr. von WiLAMmoWITz- MOELLENDORFF las: Drei Schlussseenen 


griechischer Dramen. 

l. Der Schluss der Sieben des Aischylos. Zusatz eines Bearbeiters ist nicht 
nur die letzte Scene, sondern auch die Einführung der Schwestern, V. 861—873, wie 
BErGK gesehen hat; dagegen rührt der jetzt den Schwestern zugetheilte Wechselgesang 
von dem Dichter her, war aber für die Halbehöre bestimmt. 2. Der Schluss der 
Ekklesiazusen des Aristophanes. Die Verse 1154— 1162 sind vom Dichter in letzter 
Stunde zugesetzt; vorgetragen ward dies sammt seiner Umgebung nicht vom Chore, 
sondern von der Dienerin, so dass das Bravourstück eines Solisten die Schalheit der 
Handlung verdeckte. 
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Drei Schlussscenen griechischer Dramen. 
(11%) 


Von ULrıcH von WILAMOWITZ- MOELLENDORFF. 





1? 
Der Schluss der Sieben des Aischylos. 


Aıs bekannt ward, dass die Sieben des Aischylos das letzte Stück 
einer Trilogie gewesen sind, hat es nicht an solchen gefehlt, die die 
letzte Scene als fremden Zusatz bezeichnet haben; aber die Abgrenzung 
ist verschieden ausgefallen und die vorwaltende Meinung hat sich 
an das Überlieferte gehalten. Heutzutage, wo eine reactionäre Gläu- 
bigkeit gegenüber jeder wirklichen oder angeblichen Überlieferung 
grassirt, ist es vollends unmodern, die Athetese zu vertreten. Darum 
lege ich vor, was mich erneute Durcharbeitung des Textes gelehrt 
hat; ich habe erkannt, dass es mit der Absonderung der letzten Scene 
und der Annahme einer Kürzung der letztvorhergehenden Chorpartie 
nicht abgethan ist'; so bin ich der Ansicht Brrex’s” nahe gekommen, 
der den ganzen Wechselgesang der Schwestern und die Anapäste, 
welche diese einführen (V. 861—873), verworfen hat; ganz richtig 
ist aber auch dies nicht. 

Ich halte mich allerdings dessen überhoben, aus der Dramaturgie 
der Sieben und der Entwickelung der Sage nachzuweisen, dass für 
diese Stelle eine Debatte über die Bestattung des Polyneikes unmöglich 
ist. Das ist von PETER Corssen in einer auch sonst sehr wertvollen 
Monographie geschehen.” Man kann hier lernen, wie sehr ein grosser 
Dichter die Nachwelt im Banne hält. Wer die Sieben, wie sie uns 
vorliegen und, die Corruptelen abgerechnet, den Alexandrinern vor- 
lagen, allein vornimmt, kann gar nicht erkennen, welche Schwester 
den Polyneikes begraben will. Wer Antigone nennt, tut das, weil 
diese das notorisch gewesen wäre. Ohne Zweifel hat der Verfasser 





! So hatte ich früher geurtheilt, in meinen Choephoren S. 187. 
®2 Gr. Litteraturgeschichte III. 302—305. 
® Die Antigone des Sophokles S. 29—35. 
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des Schlusses das auch gedacht; aber doch nur darum, weil ihm wie 
uns die Antigone des Sophokles und die Phönissen des Euripides vor- 
lagen; dass er auch stilistisch von den letzteren abhängt, hat Corssen 
erwiesen. Die nachgiebige Schwester kommt überhaupt nicht zu Worte, 
was zunächst nur eine Unschicklichkeit heissen mag, denn vorher war 
ein Gegensatz beider gar nicht bezeichnet; sie hatten überhaupt keinen 
individuellen Charakter. Sieht man genauer zu, so ergiebt sich ein An- 
stoss, der freilich weiter wirkt und gegen die Einführung der Schwestern 
überhaupt in’s Gewicht fällt. Ismene, die Eponyme des thebanischen 
Hauptflusses, ist eine viel vornehmere bodenständige Heroine als Anti- 
gone;' daher kam sie auch in der alten, doch wohl schon epischen 
Sage vor, als Geliebte des Hauptverteidigers von Theben, der dort ja 
nicht Eteokles, sondern der Poseidonsohn Periklymenos war.” Aber sie 
fand ihren Tod durch Tydeus vor dem Sturme der Sieben. Gewiss 
konnte Aischylos diese Geschichte ignoriren, so gut das Sophokles ge- 
tan hat, der eine Folie für seine Antigone brauchte; aber er, der so 
nahe sich an die epische Vorlage hält, dass man eine Anzahl Züge 
ohne Schwanken in diese hinüberführen darf”, hätte ohne Frage Vor- 
sorge getragen, wenn er sich diese Neuerung erlauben wollte. Für 





l ANTIFÖNH ANTIrFEnNHc und ähnliche Namen bezeichnen, dass das so benannte 
Kind den Eltern ein Ersatz war, man denkt am ehesten für ein kürzlich verlornes. 
So hat die schwesterlichste der Seelen, die Sophokles auch als die töchterlichste ein- 
führt, doch wohl geheissen, weil sie den Ihren Ersatz für verlorne Treue und Liebe 
war: ich habe lange die Ansicht gehegt, die Corssen vertritt, dass erst Sophokles die 
Heldenthat Antigones erfunden hätte; aber wie der Boden Thebens (Herm. 26, 231), 
so hat mich der Name dazu bekehrt, den Stoff des sophokleischen Dramas für einen 
Nebenspross der Sage zu halten, thebanischen Ursprungs. 

2 Wenn Mimnermos mit der bildlichen Tradition und Pherekydes stimmt, so 
garantirt das die Geschichte für das Epos. Dass die Grammatiker es nicht direct ein- 
gesehen haben, ist schade; aber gerade die Epen dieses Kreises, so populär in der 
alten Zeit, sind früh durch kurze Prosabearbeitungen ersetzt. Dass Ion beide Schwestern 
den Fall Thebens überleben liess, aber durch den Sohn und Bluträcher des Eteokles 
den Tod-finden, also wohl weil sie zu Polyneikes gehalten hatten, ist schwerlich von 
Sophokles angeregt. 

3 Dahin rechne ich, dass 49 die Argeier an den Wagen des Adrastos Angedenken 
für ihre Lieben anbinden: sie wussten, dass das göttliche Ross Arion sicher heimkehren 
würde. Adrastos kommt sonst gar nicht vor. Srıro (de Eur. Phoen. 20) hat die Verse 
beanstandet: der Anschluss an eine Vorlage rechtfertigt sie. Dann wären die Cha- 
rakteristiken der Sieben unberechtigt, wenn nicht für die Athener dies bekannte Fi- 
guren gewesen wären; die Schildzeichen erfindet Aischylos. In dieser Scene wird 
das Beste epischer Herkunft sein, z.B. hat Berne aus der Art, wie von dem Sparten 
Megareus geredet wird (477), mit Recht geschlossen, dass ihm bestimmt war, in der 
Schlacht zu fallen. Dass zwischen Hippomedon und Hyperbios eine Privatfeindschaft 
besteht (509), muss eine Beziehung haben, die uns entgeht. Parthenopaios schwört 
bei seiner Lanze (529), die er höher als einen Gott verehrt. Das wird als Gottlosig- 
keit angesehen, die es bei Alexandros von Pherai, Plut. Pelop. 29, wirklich war: 
offenbar ist das Kritik des Epos, dem dieser Schwur so natürlich war wie der des Aga- 
memnon bei seinem Scepter. 
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den Nachdichter ist Ismene nicht bloss vorhanden, sondern sie ist die 
Nebenfigur des Sophokles. Euripides hat sie in den Phoenissen wieder 
übergangen.' Greller tritt die Unbedachtsamkeit des Nachdichters darin 
hervor, dass er im Banne der sophokleischen Erfindung die Antigone 
in Aussicht stellen lässt, sie würde die Erde zur Bestattung des Poly- 
neikes im Bausche ihres Gewandes heranholen (1039). Die Leiche liegt 
aufgebahrt in der Stadt; die interimistische demokratische Regierung 
Thebens (die mit der königlichen Machtvollkommenheit des Eteokles, 
wie sie im ersten Teile sich zeigt, übel contrastirt) hat den verur- 
teilenden Beschluss zu spät gefasst. Sie hat auch nur einen Herold 
geschickt, den keine Schergen begleiten, die der Antigone entgegen- 
treten könnten. Der Chor nimmt ihre Partei, und die Bestattung voll- 
zieht sich ohne Mühe, ja es wird angedeutet, das wankelmütige Volk 
würde sich umstimmen lassen (1070): wie sollte hier Antigone mit 
dem rechnen, was in der sophokleischen Antigone gegenüber der Macht 
Kreons und der Schwäche der Untertanen berechtigt ist. 

Doch wichtiger ist, dass Aischylos überhaupt gar keine über- 
lebenden Kinder des Oidipus angenommen haben kann. Die beiden 
Söhne des Oidipus sind kinderlos gefallen: ToYc moreroYc KAli AYCAAIMONAC 
ATEKNOYC KAAYC@ TIOAEMAPXOYC, V. 827. Wer das sagt, eliminirt kühner 
Hand die Descendenz des Polyneikes von seiner Argeia, eliminirt 
Laodamas, den Vertheidiger Thebens im Epigonenkriege. Wie sollte 
er eine andere Descendenz der blutschänderischen Ehe die Brüder 
überleben lassen? Der Chor beklagt die Mutter, die dem Sohne dieses 
Paar geboren hat, das nun durch Wechselmord gefallen ist neikeoc En 
TEREYTAI (927— 931); AYOIN KPATÄHCAC EAHEE AAIMWN (960): wie soll das ge- 
sagt werden, wenn Antigone dabei steht, ihr Geschick sich am Hori- 
zonte zeigen soll? Was Oidipus gezeugt hat, ist eine PirA AIMATÖECCA 
(V. 755): sind die Mädchen das auch, so können sie nicht gedeihen; 
sollen sie zu Grunde gehen, so ist der Dämon noch nicht am Ende. 
Man muss diesem Gedanken folgend die Frage aufwerfen, wie Aischylos 
zu dem Epigonenzuge sich gestellt habe. Sein ganzes Drama hat zwei 
ganz disharmonische Grundmotive. Das eine ist die Oidipodie, die 
delphische exemplificatorische Geschichte von dem Ungehorsam des 
Laios, dem Fluche des Oidipus, dem Untergange der sündigen Brut. 
Das hat mit dem Wechselmorde der Brüder sein Ende. Das andere 
ist die siegreiche Verteidigung Thebens gegen die Argeier, der Un- 
tergang der Sieben. Diesem hat das Drama nicht nur den Namen 
verdankt, sondern auch den Erfolg; um des ersten Teiles willen hat 





! In seiner Antigone hatte er sie eingeführt, wenn die bekannte Vase ein Zeug- 
niss für ihn ist. 
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es Gorgias Arewc mecrön genannt. Hier ist Eteokles der hochherzige 
Retter des Vaterlandes, der untadelige Held. Kein Schatten fällt auf 
ihn; was uns entzückt, ist das zu typischer Wahrheit gesteigerte 
kriegerische Bild der siegreichen Vertheidigung einer berannten Stadt. 
Nur in einer kurzen Scene, da Eteokles sich entschliesst, dem Bruder 
entgegenzutreten, ist ein wahrhaft dramatisches Leben. Indem er ab- 
geht, verschwindet jenes kriegerische, epische Motiv, verschwinden 
die Sieben: der Epilog der Oidipustrilogie beginnt, eine lange lyrische 
Partie, nur durch den knappsten Botenbericht unterbrochen, der von 
der Entscheidungsschlacht kein Wort sagt. Ich kann das nicht loben‘; 
ich würde mich aber auch darein finden, wenn in die Zukunft Thebens 
kein Wort deutete. Dazu war die Sage indessen doch zu mächtig, 
die Epigonen und der endliche Fall Thebens den Athenern zu sehr 
eine historische Tatsache. So hat der Dichter ein paar Andeutungen 
düsteren Klanges über die Zukunft der Stadt eingelegt. V.8o95 hat 
der Chor gesagt: »Du sprichst von einem Schlage, der durch die 
Leiber und durch die Familie geführt ist, mit stummer Gewalt und 
mit dem Verhängniss des väterlichen Fluches, das nicht zwiespältig ge- 
sonnen war« (d. h. beide Söhne gleichermaassen traf).” Darauf er- 
widert der andere Halbehor: » Auch durch die Stadt dringt das Stöhnen; 
das Gefilde, das seine Männer liebt, stöhnt. Es bleibt den Nach- 
kommen das Erbe, durch welches den Unseligen Streit und Tod kam.«® 
Also Thebens Stadt und Gebiet stöhnt jetzt, denn den Nachkommen 
(Errironoı heissen sie geradezu) bleibt das Erbe, das den Brüdern den 
Tod gebracht hat: das ist der Fluch. Nehmen wir hinzu, was gleich 
nach der Kunde von dem Siege der Chor gesagt hat V.840: »Der 
Fluch des Vaters hat das Seine getan; der ungehorsame Entschluss 
des Laios hat bis zu Ende fortgewirkt. Ich sorge mich um die Stadt: 
Orakel werden nicht stumpf.«* Es gab also Orakel, die auch nach 





! Aischylos machte es aber so aus einem ganz zutreffenden Grunde: er hatte 
wenige Jahre früher in der Trilogie, zu der die Eleusinier gehörten, diesen Stoff er- 
schöpfend behandelt. Herm. 26, 227. Griech. Trag. I, ıgr. 

2 895. AIANTAIAN AEFEIC AÖMoICI Kal CÖMACIN TIETIAHTMENAN ANAYAATWI MENEI(T ) 
APAlol T EK TIATPÖC (of) AIxö@Ponı TIöTmwl. Von den Ergänzungen hat die erste Ernstev 
eingefügt, die zweite WECKLEIN. TIETTAHFMENHN hat die Nebenüberlieferung erhalten; 
TIETTAHFMENOIC M. ANAYAHTOoC ist nicht AnAAHToc, wie der Scholiast will, sondern AnAY- 
Aoc: den Fluch hat der Vater gesprochen, das ist der Befehl; die ausführende Gewalt- 
tat ist stumm. Die Brüder haben schweigend ihren Auftrag erfüllt. 

3 900. AINKEI Ae Kal TIÖNIN CTÖNOC ... CTENEI TIEAON ®IAANAPON’ MENEI KTEANA 
FETIIFTÖNOIC, Al ON AINOMÖPOIC, Al’ ÖN NEIKOC EBA KAi BANATOY TEnoc. Wie man menei und 
KTEANA T dulden kann, ist mir unfassbar. AIA mit dem Genetiv zeigt, dass die KTEANA 
das Mittel waren, das zu Streit und Tod führte. Das ist eben das, was als Besitz 
bleibt, der Fluch. 

4 840. EZEIIPAEEN OYA ÄTIEITTE TIATPÖBEN EYKTAIA »ATIC (d. i. ca Ö TIATHP Al EYxÄC 
EITIE) BOYAAl A Artıcroi AAloY AIHPKECAN, MEPIMNA A AMOITITÖAIN" BECHAT OYK ÄMBNYNETAI. 
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dem Tode der Brüder und der Vertreibung der Argeier zu fürchten 
waren. Endlich eine dritte Stelle in dem grossen Liede, dem wir 
jetzt das Wichtigste über die Vorgeschichte entnehmen, die in den 
ersten beiden Tragödien der Trilogie behandelt war, V. 746. »Apollon 
hatte dem Laios dreimal gesagt, er würde seine Stadt retten, wenn 
er ohne Nachkommenschaft stürbe (enAicKoNTA FENNAC ATEP CWIIEIN TTÖAIN). « 
Es ergiebt sich, dass ein Spruch des delphischen Gottes vorlag, nach 
dem das Glück Thebens an dem Aussterben des Labdakidenhauses 
unter Laios hing. Dem hatte er den Glauben versagt; das hatte einer- 
seits das Unheil seiner Descendenten zur Folge: das ist nun zu Ende, 
da die Brüder kinderlos gestorben sind; aber Theben steht noch, 
ihm drohen also jene Wahrsagungen. Es ist unabweisbar, dass in 
diesen Andeutungen einmal der Fortgang der epischen Geschichte in 
die sonst auf den Geschlechtsfluch concentrirte Handlung hinein- 
spielt, andererseits in dem ersten Drama Laios ein Orakel erhalten 
hatte, das die Geschicke Thebens in’s Auge fasste, den Fall der Stadt 
im Epigonenkriege." Die Neigung, epische Orakel in das Epos zu 
setzen, mag sich hierdurch bestärkt fühlen: ich bleibe dabei, die 
ralov xpHcmoi als Vorlage der Tragiker anzunehmen.” Die Unmöglich- 
keit, dem Aischylos die Einführung der Schwestern zuzutrauen, wird 
sich immer mehr aufdrängen, je reiflicher man seine ganze Sagen- 
gestaltung überdenkt. Die Concentrirung des Interesses durch Aus- 
sonderung des Entbehrlichen ist das wirksamste Mittel der .echten 
Dramatik. Die sieben Redepaare sind eben deshalb zu episch, weil 
sie das Interesse zersplittern; euripideische Schlussstücke, Hiketiden, 


Die sovaAi Ärmıcroi, der auf Unglauben (m rreleecem TOI eeßı) gegründete Entschluss 
des Laios, ist dasselbe, was 750 AYcBoYnlaı heisst. 

! Wir wissen direct vom Laios nur, dass darin das Aussetzen eines Kindes in 
einem Topfe vorkam; in einem solchen findet man ja nicht selten Kinderleichen bei- 
gesetzt. Daraus folgt, dass die Handlung mindestens nicht die verbotene Zeugung 
war, bei der das Lied Sieb.750 verweilt. Heısere hat damit sinnreich combinirt, dass 
Aischylos bei Aristophanes (Frösche 1190) von der Aussetzung des Oidipus ähnlich 
redet; Wesentliches wird damit nicht gewonnen. Nun hat ReırzEensteın aus dem Et. 
gen. das Zeugniss angezogen, dass im Laios die Sitte vorkam, dass der Mörder das 
Blut seines Opfers kostet und ausspeit (Ind. lect. Rostock 90/91, S.4). Danach ist 
wahrscheinlich, dass der Tod des Laios, aber ohne Entdeckung des Mörders, im Laios 
stand. Aus dem Oidipus haben wir nur den Rest einer Erzählung eben dieser Tat, 
die auf dem Wege nach den Kithairon stattfand. Die Handlung war also der des 
sophokleischen Tyrannos parallel. Mehr wüsste ich nicht zu sagen. Die Schuld des 
Laios, die Knabenliebe, hat nicht erst Aischylos beseitigt: sie verletzte die Hera des 
Kithairon. Hier regierte der delphische Gott, der die Knabenliebe nicht verworfen 
hat; seine Religion setzt vielmehr die Gesellschaft voraus, in der sie galt, und so 
heiligt sie in Thera der Karneios. 

2 Herms 341356, 
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Troerinnen, Phoenissen stellen einzelne wirksame Bilder vor einen 
grossen epischen Hintergrund: sie werden £rreicoaiwaeıc. 

BereK, dessen Verdienst es ist, die Schwestern zuerst eliminirt 
zu haben, hat den Schluss des Dramas bereits 960 angesetzt. Da ist 
das Grablied zu Ende, das der Chor selbst 836, bevor er es anstimmte, 
in Aussicht gestellt hatte. »Das Tropaion der Ate steht dort, wo sie 
am Tore fielen: der Dämon hat sein Ende.« Gewiss, ein Abschluss 
ist das, aber der eines Liedes, nicht einer alten Tragödie. Diese fordert, 
dass die Leichen, die auf die Bühne gebracht worden sind, abgeführt 
werden, dass auch der Chor nicht mit einem Standliede aufhört. Es fällt 
doch kein Vorhang. Ohne Frage musste die Procession, der Leichenzug 
unter Gesang die Bühne, d.h. die Orchestra, verlassen. Berex’s Ansicht 
ist also nur mit der Modifiecation denkbar, dass der Nachdichter diese 
Exodos beseitigt hätte. Unsere handschriftliche Überlieferung hat die 
Schwestern schon früher eingeführt‘; aber dass das irrig ist, braucht 
nicht von Neuem dargelegt zu werden. Die Personenbezeichnungen 
haben ja überhaupt kein Gewicht. Wohl aber geben die Scholien das 
Folgende ausdrücklich den Schwestern; nur den Refrain des Strophen- 
paares dem Chore.” Und eine Stelle des Textes führt sie, wie sie über- 
liefert ist und von dem Scholion vorausgesetzt wird, unzweideutig ein. 
V.975 Ax&wn Tolwn TAA ErrYoen® und Trenac AAla Anenval Anernveün‘, mit 
den Scholien Toic TrAsecın ArxıcreyovYcaı und ErrYc A& TÜN KAKON KAl HMeic 
AT AAensAl EcMmeNn WN Kal Ol Aaenool. Nur zeigt schon die metrisch un- 
mögliche Form des zweiten, die Sinnlosigkeit des ersten Verses, dass 
darauf kein Verlass ist. Die Antistrophe, die in Sinn und Vers bis 
zum Äussersten entstellt ist, kann nichts helfen.” Aber, wie auch die 
unzulänglichen modernen Versuche der Verbesserung zeigen, ist nicht 
glaublich, dass hier etwas Anderes gesagt war, als was das ganze Chor- 





I ıcmÄnH steht vor 934, ÄNTIFÖNH vor 946. 

2 Schol. 987 TAYTA nErei WC BAPEWC PEPWN. 

3 Die Überlieferung ist ganz unsicher; in M steht ein Scholion Axew Aroyn 
SPHND, was auf Ax&w ErrYeen führt; das ist schwerlich mehr als eine verfehlte Ver- 
besserung. Statt Ax&ewon hat die Nebenüberlieferung röon; das möchte man eher mit 
dem unerträglichen Toion gleichsetzen. Vielleicht hilft hier eine glückliche Divination ; 
ich habe unten ein Surrogat eingesetzt. 

* Das ist TIEAAC A Anendal Anenseon; AAla ist Dittographie. Die Synizese 
Al und A und die Form Aaenseöc sind für Aischylos unmöglich (576 ist notorisch 
corrupt); für ihn höchst passend wäre, was man daraus leicht gewinnt rIeaac A 
AAENG(A) Anenoon, was dann für die Zeile vorher ein Nomen wie AxeaA fordert. Die 
katalektische iambische Reihe ist nicht anstössig, vergl. 965. 1001. Dagegen richtet 
die Metrik alle die Herstellungsversuche, die von der Antistrophe ausgehen hier Dak- 
- tylen oder Glykoneen eingeschwärzt haben. 

5 AYcTonAa KHAae” ÖMONYMA: Eine Homonymie ist gar nicht auszudenken. AlYrPA 
TPITTAAT@N TIHMATON: was wäre hier “durchfeuchtet?” was “dreifach geschleudert?” Die 
alten und die byzantinischen Scholien raten hülflos. Hülflos bin ich auch. 
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lied füllt, dass Leid neben Leid lag, d.h. Leiche neben Leiche, Bruder- 
leid neben Bruderleid. Das verwandtschaftliche Verhältniss ging nur 
Eteokles und Polyneikes an. leh bin ausser Stande, das zuverlässig zu 
verbessern, zumal ich nicht zu entscheiden wage, was etwa der Über- 
arbeiter hineingebracht hat, der doch gar keine Veranlassung hatte, 
den Aischylos zu respectiren. Denn dass er diese Partien auf die 
Personen so verteilt hat, wie sie die Scholien lasen, steht auch für 
mich ausser Frage. Aber ich behaupte, dass Aischylos dieses gedichtet 
hat, damit es eben die Halbehöre (oder Halbehorführer) vortrügen, die 
er auch in dem Threnos eingeführt hatte. Ich setze daher diese ganze 
Partie her, indem ich einfach die Paragraphos den Personenwechsel 
bezeichnen lasse; der Leser kann sich selbst prüfen, ob er diese Verse 
anderen Sängern zutrauen solle, als das Lied vorher. 


062 — TTAICBEIC ETTAICAC. —CY A EBANEC KATAKTAN@N. 
— AOPl A EKANEC. — AOPI A EBANEcC' 

963 = MEAEOTTÖNOC — MENEOTTABHC 

965 = TIPÖKEICAI. — KATEKTAC. 

054 — ITW TOOC —-TW AAkPy.! 


Metrisch sehen wir einen durch Personenwechsel gebrochenen 
iambischen Trimeter. Das hat kein Bedenken; in dem Liede vorher 
steht so 889 TETYMMENOI AH® —— ÖMOCTINÄTXNWN TE TIAEYPWMATWN. Dann 
folgen lauter Monometer, ein Paar katalektisch. Gesungen wird.Alles an 
den Leichen, die angeredet werden: offenbar begeben sich die Halb- 
chöre nach Vollendung des eigentlichen Threnos an die Bahren; bei 
dieser Bewegung, die keine Responsion vertrug, singen sie die we- 
nigen Worte, die nur im Parallelismus ausführen »da liegst du, der 
gemordet hat und gemordet ist. Nun nehme die Klage ihren Verlauf«: 
das Letzte leitet die folgende Strophe ein. Ich bringe sie so zum Ab- 
druck, dass ich die respondirenden Zeilen neben einander drucke: der 
Parallelismus wird so sinnfällig, was für die Kritik nötig ist. 





! Die Umstellung .ist von HarrunG, KATEKTAC für KATAKTÄC von HeımsörH 
bereits vorgeschlagen, Mmereoriönoc in seiner activen Bedeutung von Weır erkannt und 
danach accentuirt. 
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— EN EH, MAINETAI FÖOICI @PHÄN." — EN Eh, AYCcodaTaA TIHMATA 
= ENTÖC A& KAPAlA CTENEI — ENEIEEN EK ®YrAc Emol.” 
— 10 Io TrAnaAkPpYTe [cY].” 980 — WC TKEe , WC KATEKTANEN 
—cY A AYTEe Kal TIANÄBNIE. — CWEEIC AL TINEYM ATIWAECEN 
— Eveico TIPÖC einoy.? — Wnece AHTA (öae)" 
970 = KAl ®IAON EKTANEC. 083 — KAl TON ENÖCBICEN.” 
— AITINA AETEIN. 094 = ONOÄ AETEIN 
— AITTAA A OPAN. — ÖönoÄ A ÖPAN” 
— AXE AXeWN TÄAA ErTYeeEn. 085 — AYCTONA KHAE OMWNYMA 
— TIEnNAC A Anen® ÄAAEAGÜN. — AIYFPA TPITTÄATWN TIHMÄTWN 
975 = W MOIPA BAPYAOTEIPA MOTE-" —  MOIPA BAPYAÖTEIPA MOrE- 
PA TIOTNIA T OIAITIOY CKIA, PA MIÖTNIA T OlAITIOY cKIA, 
MEAAIN EPINYC WC MEFA- MENAIN EPINYC WC META- 
ceenHc TIC €. ceenHc TIC el. 


Metrisch sind auch dieses IJamben, zu denen nur, wie in dem 
Threnos vorher, zwei dochmische Monometer treten (V. 969. 70). Die 





1 


ar? 


€ He hier und 978; die Form, die das Versmaass fordert, von Dinvorr her- 
gestellt. 

? TIANAAKPYTE zeigt die anomale Kürzung des Y; ich habe sie übersehen, als 
ich diese Erscheinung zu Eur. Her. 426 besprach, wo ich noch Alles normalisirte; hier 
ist die Überlieferung so schlecht, dass man rranaAKPYe setzen darf, wenn man’s sonst 
überall tut. Jedenfalls ist TIANAYPTE, AAKPYTE u. dergl. Interpolation. Das Pronomen 
ist offenbar Zusatz: nicht die Personen werden unterschieden, sondern die für beide 
zutreffenden Prädicate. 

3 TIPöC ®lnoyY T’ Eveico, wo man, um nicht den Hiat zu erzeugen, bei der Strei- 
chung von r’ nicht bleiben darf. 

* & verlangt das Versmaass; Io ist hier allgemein überliefert; in der Antistrophe 
fehlt es in M. 

5 MEnAINA T’, verbess.-von Porson. Die drei angeredeten Dämonen stehen nicht 
correlat; was der Chor constatiren will, ist die Gewalt des Höllenwesens, das hier 
tätig gewesen ist als Dienerin der Moira, als Vertreterin des persönlich ohnmächtigen 
Oidipus. Vor denen also sollte das constatirt werden, MeraceenHc TIC EcTi war inten- 
dirt: aber die Erinys ist so sehr präsent, dass sich die Aussage zur Anrede umbiegt. 

6 EAelzarT’ überliefert; €Aeıze A’ Hermann. 

? oYa’ i. überliefert; entscheidend ist, dass ö@c mit dem Aorist einen Hauptsatz 
fordert; das führt auf das correlate öc, das seit Homer = 294 beliebt ist. 

8 Ergänzt von Weır. 

° Ton für Töna’ Parey. 

10 Die zwei Verschen sind ausser an der Stelle, die ihre Zahl zeigt, auch vor 
dem Refrain der Antistrophe überliefert. Weist sie da die Responsion aus, so tut 
es später der Sinn, wie Hermann gesehen hat. Hierher zieht sie offenbar der An- 
klang an 972. Sie vertreiben die Worte, die in M lauten TÄNAN FENOC — TANANA KAl 
TABÖN. Gerade TIABÖN ist durch ein Scholion gesichert; Kal lässt ein guter Vertreter 
der Nebenüberlieferung aus. Der Hinweis auf das ganze Geschlecht, an sich gut, 
‚ passt hier nicht her, weshalb man geändert hat; an seiner Stelle ist er da, wo jetzt 
ÖnoA — ÖPAN stört. Also waren die beiden Verse weggelassen, an den Rand gestellt, 
aber die Notizen über ihren Platz, vermutlich Zeichen, vertauscht; daneben blieb 
önoA — ÖPAN am Rande und geriet von da zwischen die Verse hinein. 
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Strophe knüpft an die letzten Worte vorher an: Klagen und Tränen 
nehmen ihren Verlauf. In der Strophe klingt es so allgemein, dass 
man Polyneikes und Eteokles nicht scheiden kann. In der Antistrophe 
wird es etwas anders: dass dort der Chor in erster Person des Sin- 
gulars redet, ist an sich ganz normal und geschah so in dem Threnos 
V. 920; aber was überliefert ist &aeizatT EK eyrAc Emoi, könnte nur, wie 
die Scholien auch tun', auf das Heer des Polyneikes bezogen werden, 
und darf das doch nicht, da wir nur die Brüder, die ja vor uns 
liegen, verstehen müssen, und &« eyrAc geht doch nur den Verbannten 
an. Ich halte also mit Herrmann die Herstellung des Singulars für not- 
wendig, wegen des Folgenden nicht in der zweiten Person, obwohl 
das leichter wäre. Also sagt der erste Halbehor »schmerzliches Schau- 
spiel«, wobei er keinen Satz anzufangen braucht, es ist Exclamation; 
aber der zweite nimmt es anders »zeigte er mir, da er aus der Ver- 
bannung heimkehrte«. Niemand kann verkennen, dass das auf Poly- 
neikes zielt; aber der Schluss, dass es an dessen Bahre gesprochen 
wäre, darf nicht so scharf genommen werden, dass zwei Bahren oder 
auch nur eine Kennzeichnung der beiden Leichen statuirt würde: das 
träfe nur zu, wenn die letzte Scene des Dramas zugehörig wäre. Der 
erste Halbehor bekräftigt »So wie er kam, schlug er auch«; 2.: »und 
verlor sein Leben«; ı.: »ja der da verlor es«; 2.: »und tödtete diesen«. 
Gewiss, das unterscheidet die beiden; allein nieht mehr, als in der Tat 
liegt, deren Effect doch derselbe nach beiden Seiten ist. Und so lenkt 
es in die strenge Parallelisirung zurück. Von dem Refrain ist nicht an- 
ders zu urteilen, als der Scholiast tut: der gehört dem ganzen Chore. 
Nun das Letzte 


090 —=CY TOI NIN OIC8A AIATIEPÜN, 
—CY A OYACN YCTEPOC MAOUN, 
— ETIEI KATHnBEC EC TIÖNIN. 
998 = AOPÖC TE TÜIA ANTHPETAC' 
984 — TANAN TENOC. 
984b = TAAANA TIABÖN. 
5 — 1W TTÖNOC 
- 10 KAKÄ 
— AWMACI KAl X60ONl. 
— Kal TO TPÖCW rF Emol. 
W AYCTÖNWN KAKWN ANAE ETEÖKNEIC APXATETA. 





I ToFTo &c TIPÖC TIOAYNEIKH (KAl TOYc MET’ AYTOY)* EK TÄC @YrÄc ETTANHKONTEC Emol 
n J nn 4 ,J / J 4 . „a . 
TAI ENTAYEA MEINACHI EAEIEATE OAYNAC. Die eingeklammerten Worte hat nur die Neben- 
überlieferung erhalten: ein schlagender Beleg für ihre Unabhängigkeit von M. 


5 
. 
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TÄNTWN TIOAYCTONWTATOI. 
(10), AAımonüntec [En] Ara. 
10, TI0OY Code BHCOMEN X8OoNöc; 


e 


T000 


e 


| 
e- 


—L —L —|L —L —, 


e 


|örmovY] TImIwTaTon, 
io, TIHMA TIATPI TIÄPEYNON." 


e 


Wieder dieselben IJamben, und zuerst ist auch die Responsion der 
einzelnen Rufe noch die gleiche »Du kennst sie (die &rınyc), denn du 
hast sie durchgemacht«, »du nicht minder«, »du, als du heimkehrtest«, 
»du, als du ihm gegenübertratest«. Mit dem glücklich zurückgewonne- 
nen Distichon »Unselig Geschlecht«, »das Unseliges litt«, kommen wir 
zum Abschluss. »Qual und Unheil für die Familie und das Vaterland, 
und für uns, die Klagefrauen, auch. Du Eteokles warst der Urheber 
des Übels (da du den Bruder vertriebst). Du Polyneikes führtest die 
Feinde gegen das Vaterland (so etwas fehlt): ihr Leidvollen, Sündigen, 
wo sollen wir euch betten? Der würdigste Platz ist, dass das Leid 
(das Geschlechtsleid) beim Vater ruhe.« In allem dem ist wahrlich 
keine Hindeutung darauf, dass es Schwestern sagen:. selbst wenn man 
ertrüge, dass sie von dem eignen Schicksale ganz schwiegen: dass sie 
mehr und anders als aumata und nönıc betroffen sind, oder dass sie 
jetzt die aumara bilden, müsste herauskommen. Ganz natürlich ist da- 
gegen Alles, wenn der Chor, nachdem er das Grablied gesungen hat, 
an die Bahren herantritt, eben um zu dem notwendigen Geschäfte der 
Bestattung zu schreiten. Da fällt ihm die Aufgabe der Klagefrauen 
zu, daneben auch, da er das ganze Theben repräsentirt, die Anord- 
nung der Bestattung. Es ist nur eben noch der Anfang der eigent- 
lichen Exodos da, auch er nicht mehr unversehrt; denn hier musste 
der Nachdichter schneiden. Dass er nicht der Verfasser ist, erkennt 
man hinlänglich daran, dass diese verlorene Andeutung über das Ziel 
des Leichenzuges stehn geblieben ist. Einheitliche Erfindung würde 
besser in sich zusammenstimmen. 

Ist so die Hauptsache erledigt, so bleibt die Gonsequenz, dass 
die Anapäste zu beseitigen sind, mit denen die Schwestern eingeführt 
werden. Ich hätte auch von ihnen ausgehen können, denn sie gerade 
weisen sich selbst als Zusatz aus. Überschauen wir den Text von dem 
Botenberichte ab. Der Bote hat das Ergebniss kurz zusammengefasst 
»Der Dämon zerstört das Geschlecht (lässt er etwa die Mädchen übrig?), 


! 990 nin Scholien und daraus in der Nebenüberlieferung, nyn Text von M. 
984. 5: an ihrer Stelle steht, was als 994 überliefert ist, vergl. die Anmerkung dort. 


‚998 KAKÖN APXATETA verbindet der Scholiast und bezeugt so die Worte, die wider 


jede Kritik vielfach verworfen sind, weil sie in M vom Corrector geschrieben sind. 
1003 öroY ist eingeschwärzt, als zu der nächsten Zeile fälschlich die Paragraphos ge- 
setzt war. Die richtige Verbindung hatte WesrpnaL erkannt. 
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so ist Stoff zu Tränen und Freude. Die Stadt ist gerettet, die Brüder 
haben ihr Erbe nach des Vaters Wort mit dem Schwerte geteilt; jetzt 
werden sie, wie dieser ebenfalls vorgeschrieben hat, von dem Lande 
nur so viel erhalten, als ihr Leib bedeckt« (ist es denkbar, dass der 
eine das nicht erhalten soll?). Der Chorführer formulirt das seiner- 
seits »Die Stadt ist gerettet, der königlichen Brüder Blut hat die Erde 
getrunken: Zeus und ihr anderen rettenden Götter, soll ich weinen oder 
mich freuen?«!' Der Übergang von Iamben zu Anapästen ist wie Agam. 
351. Dann beginnt der ganze Chor ein Lied; in der ersten Strophe 
steht ETevza TYmBwı Menoc eyıAc: das ist das Lied, das folgen soll. Aber 
kaum ist der Anfang gemacht, so erscheint der Leichenzug mit den 
Gefallenen, das Grablied wird unterbrochen. Hören wir das Strophen- 
paar: 
TÄA AYTÖAHAA, TIPOYTITOC Arr&aoY AÖrOC"' 
AITTAAIN MEPIMNAIN AIAYM ATAN ÖPW KAKA, 
850 AYTÖ®BONA AIMOPA TEneA TÄAE TÄEH' TI @0; 
TI A’ Anno T H TIÖNOI AÖMWN EsEcTiol. 
AnnÄ TÖWN W ®IAAl KAT OYPON 


855 EPECCET AM$| KPAT| TIÖMTIIMON XEPOIN 
TTITYAON, OC AlEN Al AXEPONT AMEIBETAI 
TÄN NAYCTOAON MEAÄTKPOKON BEWPIAA, 
TÄN ACTIBÄ "TIOAAWNI, TÄN ANAAION 

860 TTÄNAOKON EIC AC#AAN TE XWPAN.” 


Diese Trimeter, von denen nur der letzte durch ein anaklastisches 
und ein verkürztes Metron differenzirt sind, heben sich schon me- 
trisch von dem übrigen, freilich auch im wesentlichen iambischen Liede 
ab; auch dass die Construction aus der Strophe in die Antistrophe 
übergeht, nähert sie der gesprochenen Rede. Inhaltlich constatiren 
sie das Auftreten der Leichenträger, eindrucksvolle Action auf der Bühne 


! Wenn man 820.2ı dem Boten lässt, so sind sie tautologisch; man hat sie 
daher verworfen. Im Munde des Chorführers haben sie Kraft und Sinn, 

? Die Strophen sind schwer entstellt überliefert, aber ein grosser Teil der 
Verderbnisse ist sicher geheilt; bei Dinporr die Antistrophe ganz richtig; nur Ac#AAH 
habe ich aus Avanti gewonnen. Wenn das Jenseits ausser der Dunkelheit zwei corre- 
late Epitheta erhält, von denen das eine »allaufnehmend« ist, muss das zweite mit ir- 
gend einer Nuance sagen, dass es festhält. AcsanHc ist bei Pindar der Himmel oder 
ein Fundament, oft ein Turm, eine Stadt; wenn der Hades so heisst, ist er gedacht 
als KpHc»Yreton oder Gefängniss; eic Ac®Anelan KATATIBEecBAI hat auch beide Nuancen. 
Von der ersten Strophe ist 850 bei Hermann richtig gestellt; überliefert Almoıpa TENEIA 
TA TrÄeH. 849 hilft die Lesart erster Hand von M, die Aıraaln MepIMNAIN giebt; sonst 
steht der Nominativ. In AlAYMAnNoPeAKAKA ist ein Verbum des Wahrnehmens gefor- 
dert; das bietet sich leicht, Aran AlayYMmA sind die KAKA, wie kurz vorher der AAIMuN 
ArAN KoInöc war, 812 (von Nauck hergestellt); Aran ist Lieblingswort des Dichters. 
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begleiten sie, und dieser Anblick steigert die vorher sorgsam in Ruhe 
gehaltene Stimmung zu dem wilden Ausbruche, den aischyleische Todten- 
klagen an sich haben, entsprechend mehr den archaischen attischen 
Vasengemälden als der solonischen Vorschrift und der Mässigung, die 
die sepulerale Kunst schon der Zeit des Parthenon zeigt. Auf diesen 
‘Befehl, die Häupter zu schlagen, folgt allein angemessen das Lied der 
Halbchöre: io io AYceronec ®inwN ATTICTOI KA! KAK@N ÄTPYMONEC AÖMOYC TIA- 
TPWIOYC EAÖNTEC MmEneoIı CYN Alxmaı. Darin wird das Facit aus der ganzen 
Leidensgeschichte des Laioshauses gezogen, es ist das rechte Com- 
plement zu dem Liede resrıka TÄN wnecioikon, das dem Botenberichte 
vorherging. Ernze Arlmwn giebt den Abschluss. Der Chor geht an die 
Leichen heran: der Ort der Bestattung wird bestimmt, dann setzt sich 
der Leichenzug in Bewegung. Es kann nicht anders sein; Alles ist 
in einer allerdings noch sehr wenig dramatischen, aber für die alte 
Tragödie vollkommenen Harmonie, wohl merkt man in dem Überschwang 
des Gesanges, dass es der Schluss einer Trilogie ist. Der ideelle Schau- 
platz der alten Bühne macht sich auch fühlbar. Nicht nur dass kein 
Hintergrund da ist, auch die Götterbilder, die auf der Orchestra stehen 
(vermuthlich aufeiner Erhöhung), sind vergessen.‘ DerLeichenzug kommt 
nach Theben herein, ein bestimmteres Ziel kann er nicht haben; dass 
er hält, geschieht nur, weil Aischylos ihn in Bewegung nicht vor- 
führen, die Lieder nicht als Processionslieder gestalten kann. Der 
Schauplatz ist Theben, nichts Anderes. Der Chor hört zwar nicht auf 
weiblich zu sein, wie er es während der Belagerung sein musste und 
auch für die Todtenklage angemessen war; aber er ist keine individuelle 
Person; was er ausspricht, ist die Sympathie und die Moral, die der 
Dichter und die Zuschauer ebenso empfinden. Mehr als in irgend einem 
anderen Drama ist hier die Verwandtschaft mit der lyrisch -chorischen 
Poesie zu spüren. 

Und wenn dieser so eindrucksvollen Schlichtheit der Darstellung 
gegenüber die Einführung der Schwestern überhaupt unzulässig er- 
scheint, was soll man von den Anapästen sagen, die zwischen die 
zuletzt ausgeschriebene Strophe und den 'Threnos der Halbehöre sich 
eindrängen. 

AnnA TÄP HKoYC AA El TIPArOC 
TIIKPÖN ANTIFÖNH T HA ICMHNH 

OPHNON AAENGUN" OYK ÄAMBIBÖAWC 
OlMAI C® EPATÜN EK BABYKÖATIWN 


! Der Chor hat diese Erhöhung erstiegen, als er antistrophisch zu singen be- 
ginnt, 95, und bleibt dort, bis Eteokles ihn 265 dazu bewegt, sich aus dem Bereiche 
der Bilder heraus zu bewegen. Die AropA eew@n ist ähnlich wie in den Hiketiden. An 
den wirklichen Markt der Kadmeia ist nicht gedacht. 
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865 CTHEEWN HCEIN AATOC ETTÄEION' 
HMAC A& AIKH TIPÖTEPON $HMHC 
TON AYCKENAAÖN © YMNON EPINYOC 
AxEiN AlAA T 
EXEPÖN TIAIAN ETTIMEATIEIN. 

10, 

870 AYCAAEABOTATAI TIACWN ÖTTÖCAI 
CTPO®ÖN ECOHCIN TIEPIBÄANONTAI, 
KAAIW CTENOMAI, KAl AÖNOC OYAEIC 
MH "K ®PENÖC ÖPEWC ME AIFAINEIN. 


Da setzt der Chorführer mit AnnA rAr in der bekannten Weise des 
späteren Dramas ein, stellt die neu auftretende Person vor und mar- 
kirt die Unterbrechung. Aber wo kommen die Schwestern her? Ein 
Dichter, der sie hier haben wollte, hätte sie doch wohl den Zug ge- 
leiten lassen. Nun kommen sie ihm nach, um zu klagen, aber sie 
klagen nicht; auch nach der Anordnung des Nachdichters treten sie 
erst in Action, als der Threnos des Chores fertig ist: so handelt nicht, 
wer frei erfindet, sondern wer an die Vorlage gebunden ist. Die Ent- 
schuldigung des Chorführers ist lahm und der Ausdruck so schal, dass 
ich ihn dem Aischylos absprechen würde: »wir sind gehalten rıpöTeron 
»#mHc das Todtenlied zu singen«. Was kann das heissen; wc TIPOAKOYCACAI 
erklärt das Scholion; aber gesetzt das ginge, so wäre es widersinnig: 
hat denn der Chor eher etwas gehört, und giebt das ihm ein Vor- 
recht vor den Schwestern der Todten? Ich kann nur annehmen, dass 
es heissen soll, eher als wir die Rede hören, d.h. ehe die Schwestern 
das Wort nehmen. Das ist freilich sprachlich incorrect, aber ich meistere 
den Verfasser nicht; auch Ameısönwc, das bei Aischylos unerträglich ist, 
den Doppeldaktylus Arroc ErrAkzion, die Geschmacklosigkeit, dass die 
Brust, aus der die Klage dringt, lieblich und tiefbauschig heisst, lasse 
ich dem Nachdichter: dass er einer ist, offenbart sich hier auch im 
Ausdruck. Ich bin fertig; aber ich mag nicht aufhören, ohne das ein- 
fach schöne Versmaass des Threnos der Halbehöre noch in meiner 
kurzen Weise anzugeben. Es sind Iamben, die sich eigentlich von 
selbst ordnen; aber die Versabteilung der Ausgaben verwehrt es mehr 
als die Corruptelen. 


Erste Strophe, erster Halbchor: 


lea hr 
v-u- -u- -u- v-- 9. Jamben; Synaphie geht durch. 
Zweiter: ein anapästischer katalektischer Tetrameter. 


von Wıramowrrz-MoeLLendorrr: 1. Schluss der Sieben des Aischylos.. 449 


Zweite Strophe; | bezeichnet den Wechsel der Halbehöre. 
89 v--u- u-v- Dochm. + ı Iamb. 


vwuwu- Dochm. 
-w-u- Dochm. 


-suvvu- Dochm. 
Im ersten Verse würde man dem Dochmius kaum glauben, zumal die 
Antistrophe eine andere Messung zulässt und die Strophe überhaupt 
lückenhaft ist; aber die anderen Dochmien, namentlich der letzte, sind 
unverkennbar. »--vv- (Maecenas atavis) für den Dochmius eintretend 
ist wichtig. | 
Dritte Strophe, erster Halbchor: 


gII v- .u— -  u—- v_ u 
v-u— = u-_- v_ u 
v_- vo =- v_ vvV-u— = u— 


das ist eigentlich eine einfache kleine Strophe, 3. 3.4; zweiter Halbchor: 
E 1 


V—— = u Vom U — v— = UU— = UU— V—_—— 


Auf diese 7 Metra, die aus der iambischen in die choriambische Form 
übergehen, folgen noch 9 Choriamben, der letzte katalektisch, also » -- 
Vierte Strophe, erster Halbchor: 


934 v-0u_- -0u- v-. .—_ 
2 
v-vu- V=-ULUULU 7 —-UVU- =-uv- Ole 
[3 
Zweiter: 
. 
v-— —- v— v_.— 
v_-1uvuu — vu _- -- vv. 1 des 
v-u— - v— v-vu— = u u— v-vu— 
—_ U = u v-u— vu —_— y— 
vu — vo Vu 


! In der Antistrophe erreicht man das treffliche Versmaass mit einer leichten 
Umstellung: AYcAalmon H TeKoYcA con; das Pronomen ist der gewöhnlichen Ordnung 
gemäss von den Schreibern an die zweite Stelle im Satze verschlagen. Responsion 
erzielt man durch wenig schwerere Umstellung. Aömwn MAn AXAcCccA TOYC TIPOTIEMTIEI 
wird zu MAn’ AxAccca TOYC AÖMWN TIPOTIEMTIEI; die Scholien sagen neitel TO TIPOTIOMTIA: 
sie haben also für möglich gehalten, dass man das weibliche Nomen aus dem Verbum 
entnehmen kann. Dem wage ich nicht zu widersprechen; AAIKTHP röoc tritt dann als 
Apposition, vielleicht eher als unwillkürlicher Ersatz des erst intentirten rIPoTIoMTIA ein. 

?2 Das Versmaass giebt die Antistrophe; nur ol m&eneoı natürlich, nicht meneoı oder 
® meneol; das Adjectiv zweisilbig wie 876. Dann ist in der Strophe 935 AIATomAIc, 
- das auch das Scholion giebt, aus einem Amphibrachys verdorben. Weır hat den 
Sinn mit AlAnomAlc getroffen; aber dann ist der Vers verloren: Nomalcın war es; das AlA 
ist aus dem n verlesen, was für eine Zeit, die an Compendien gewöhnt war, nahe lag. 
Dann stellte sich die Ergänzung von AlAoMAIc rasch ein. 
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Die Synaphie geht immer bis zur Katalexe. Überschaut man so 
das Versmaass von dem Punkte ab, wo die Tragödie sich von T'hebens 
Rettung zu dem Untergange des Laiossamens wendet, etwa dreihundert 
Verse, fast alle lyrisch, so stellt sich eine Einheit dar, denn die 
lamben überwiegen so stark, dass alles Andere nur Beimischung ist; 
die Ioniker, mit denen das grosse Standlied beginnt‘, sind etwas 
Anderes, aber etwas Verwandtes.. Wohl sind auch in dem grossen 
Liede 287— 307 lamben, aber sie verbinden sich mit Glykoneen, 
auch ihren Verwandten, und gar 'Trochäen, die hier nirgends sind. 
‘s wird doch möglich sein, von der Analyse des Einzelnen aufsteigend, 
wenigstens zu empfinden, dass das Lied und die Tragödie etwas Einiges 
und Ganzes auch in der metrischen Form gewesen ist, dann doch 
wohl auch in der Musik. 


2. 


Der Schluss der Ekklesiazusen des Aristophanes. 


Vor ein paar Jahren ward hier eine Aufführung von den Vögeln 
und Ekklesiazusen des Aristophanes veranstaltet; von den Vögeln kam 
freilich schon deshalb nur ein geringer Teil zur Darstellung, weil 
die Lieder ziemlich alle fortfielen. Dennoch war befremdend, wie 
viel stärker das an Poesie so unvergleichlich geringere Drama wirkte. 
Unmittelbar durchschlagend waren die beiden Scenen (oder Acte), in 
denen sich durch die Tat beweist, dass die Abschaffung des Privat- 
eigentumes und die Weibergemeinschaft undurchführbar sind. Das 
machte ihr realistischer Stil; die Phantastik des Vogelreiches war dem 
Publieum unverständlich. Ich erwähne das, weil man leicht denken 
kann, die Zusammenhangslosigkeit der Ekklesiazusen liesse sich mit 
der älteren Komödie vergleichen, der Eupolis und Aristophanes erst 
nach dem Vorbilde der Tragödie zur Einheit der Handlung verholfen 
haben. Der Zerfall einer Kunstform wird ihrer Vorstufe niemals wirklich 
ähnlich sein. Und verfallen ist wohl die Kunstform, das Können des 
Dichters keinesweges. Wohl aber ist es verkehrt, ihm eine geschlosse- 
nere Handlung aufzuzwingen, als er beabsichtigt hat; am Ende ist 
der Dichter doch auch hier klüger als die ihn meistern. 

Die Modernen sind vielfach darauf aus gewesen, das Paar Ble- 
pyros und Praxagora wenigstens in der Schlussscene wieder vorzu- 
holen; sie haben auch den Chor, der seit V. 582 geschwiegen hat und 





! Ich habe die schwierigeren Strophen des Liedes in meinem Commentar. metr. Il 
erläutert. 
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während jener zwei Acte fortgedacht werden muss, noch in Action 
bringen wollen. Die Handschriften zeigen nur den Strich, der den 
Personenwechsel bezeichnet, diesen meistens richtig; aber die Deu- 
tung müssen wir geben. Es ist bekannt, dass Aristophanes bei seiner 
vielleicht geistreichsten Diehtung, der Lysistrate, die stärksten An- 
leihen gemacht hat. Dort hat die Hauptfigur am Schlusse ihren Na- 
men zu bewähren und den Streit zu lösen. Sie trägt einige Züge 
der Göttin, deren Volk sie rettet; daher ist sie ganz ohne persön- 
lichen Anhang. Hier ist Praxagora nur durch das Wort tätig, sie 
macht die parlamentarische Revolution, die ohne Mühe gelingt. Sie 
hat dann die Theorien zu entwickeln, die Aristophanes aus den so- 
phistischen Debatten geläufig waren, wie dem Publicum auch. Da- 
mit ist ihre Rolle ausgespielt. Neben ihr steht folgerichtig ihr Mann, 
der demonstrirt, wie wert diese Männer sind, den Frauen das Re- 
giment zu übergeben. Daher ist er ganz das, was Goethe Gottern 
mit Schurk zu ersetzen bat, als er die garstigen Worte linderte. Da- 
mit ist auch seine Rolle ausgespielt. Denn es sollte ja gezeigt wer- 
den, dass die Theorie sich durch die Praxis sofort widerlegte, nicht 
durch einen Kampf, durch Reaction, sondern durch ihre eigne Con- 
sequenz. Daher musste Praxagora und der Mann, der nach ihr zu 
heissen stolz ist, verschwinden. Es galt also nur die ganz neuen 
Scenen vorzubereiten. Das ist ausreichend geschehen. Die Confliete 
der Weiberconcurrenz um den hübschen Jungen ist motivirt durch 
das Pnigos der anapästischen Debatte, 690— 710. Es war sehr ver- 
kehrt, eine Proclamation darüber zu vermissen, zumal das Gesetz 1015 
eitirt wird. Zur Entgegennahme des abzuliefernden Eigentumes geht 
Praxagora ab (711—714); auch die Syssitien will sie einrichten, die 
für den Schluss vorausgesetzt sind. Ihr Mann folgt ihr natürlich. 
Man kann billigerweise auch nicht einen Vers vermissen. Nun spielen 
sich die vereinzelten Scenen ab. Wie soll es weiter gehn? Das wäre 
schwer zu sagen; es war nur noch ein Ende zu ersinnen; wenigstens 
hat Aristophanes nichts weiter mehr gewollt. Was er getan hat, 
kann man nur bei ihm lernen; und erst muss man es verstehn, ehe 
man es kritisirt. 

Ein betrunkenes Dienstmädchen kommt auf die Bühne (V. 1112); 
sie kommt nicht mit besonderer Absicht in diese Strasse, sie läuft die 
Strassen ab und redet ganz allgemein »glückselig ist das Volk, ich, 
meine Frau, ihr Frauen, die ihr vor den Türen steht, u.s.w.« »Meine 
Frau«, sagt sie, und »der Mann meiner Frau«: es ist ganz ausgeschlossen, 
dass Praxagora und Blepyros ihre Herrschaft wären, die könnte und 
müsste sie bezeichnen. Sie geht auch nicht etwa auf das Haus ihrer 
Herrschaft zu: Praxagora’s Haus ist hier gar nicht mehr die Hinter- 
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wand; wenn es das im ersten und zweiten Acte gewesen war, so haben 
wir im letztvorhergehenden die Häuser der mannstollen Weiber in eben 
derselben Hinterwand gesehen. Gewiss ist es für den rationell rech- 
nenden Verstand unbegreiflich, dass der Chor versteht, was »der Maun 
meiner Herrschaft« bedeutet, aber nicht mehr, als dass dieser Mann 
gerade jetzt hier des Weges kommt: das commandirt der Poet, und 
wir haben zu gehorchen. Also der Chor antwortet: »wenn du hier- 
bleibst, wirst du wohl Alles finden, denn da kommt er zum Mahle« 
(1118). Sie redet ihn an; er hat sich verspätet; sie bestellt ihren Auf- 
trag, der besteht aber nicht nur darin, dass der Herr selbst kommen 
soll, er soll auch TAcai TAc meipakac mitbringen. Das kann nichts An- 
deres sein, als was der Scholiast versteht, der Chor. Andere Mädehen 
giebt es nicht, und wenn die rynaikec des ersten Actes den Namen 
kaum verdienen, so werden sie ihn doch nicht ablehnen; jede Herr- 
schaft und vollends diese Weiberherrschaft hat die Kraft, die Re- 
gierenden zu verjüngen.‘ Wieder ist freilich nicht auszudenken, wes- 
halb die Frau, die nach ihrem Manne schickt, mit diesem die Frauen 
des Chores auch kommen lässt. Aber sehr klar ist, dass Aristophanes 
den Chor wegbringen musste, der nun einmal seit Langem unthätig 
auf der Bühne stand, und dessen Abzug den Schluss der Komödie 
machen musste. Witzig ist die Erfindung nicht, aber dramaturgisch 
wirksam. Witzig ist sie auch dem Dichter nicht vorgekommen, darum 
wird sie dem Publicum versüsst, indem die Einladung an Alle gerichtet 
wird, die dem Spiele geneigt sind, zumal die Richter. Der Herr macht 
dann einen weiteren Witz, der ein gutes Omen giebt, »damit ist das 
ganze Publicum geladen« (denn das Spiel gefällt Allen)”, und durch ein 
lustiges rmmapa rrpocaoklan Lachen erregt, »alle werden ein Mahl bereit 
finden, — wenn sie nach Hause gehen«. Das ist freilich auch aus 
der Lysistrate geborgt, wo der Scherz allein seine volle Kraft hat.’ 
Nun will also der Herr gehen. Da folgen die Verse 


4 N 1 Y ’J > | U 

TI AHTA AIATPIBEIC EXWN Ann OYK Arelic 
TACAl AABWN; EN OCWI A& KATABAINEIC, Erw 
ETTÄICOMAI M&EAOC TI MEANOAEITINIKÖN. 


Wer sagt das? Wie ist die Paragraphos der Handschriften auf- 
zulösen? Allein die Dienerin kann es sagen, die, welche er mitnehmen 


! Dass meipaz puella nichts als das für die Liebe geeignete Alter bezeichnet, 
sieht man am besten Plut. 1071. 

° Es ist die Stelle, wo »alle Zuschauer« gleich »r&pontec MeIPAKIA TIAIAICKOI« ist; 
also die Frauen ausgeschlossen. Unbegreiflich, dass das immer wieder bezweifelt wird. 
Das menandrische Lustspiel dagegen rechnet offenbar auf die Frauen im Publicum. 

° In den Strophenschlüssen der köstlichen Lieder 1045— 1071, 1188 — 1215, die 
auch um der Form willen eine besondere Behandlung erfordern. 
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soll, sind ja der Chor. Es ist Alles sinnlos, wenn man diesen reden 
lässt. Freilich folgt daraus, dass die Diener auch das Lied singen 
wird. Das wird sich gleich bestätigen. Aber wo geht der Mann mittler- 
weile herunter’? Sollen wir gar annehmen, er klettere eine Stiege von 
dem hohen Proskenion in die Orchestra? So werden die Anhänger 
Puchstem’s mit Emphase sagen. Schade, dass die Dienerin den Weg 
doch wohl auch machen muss, wenn sie als Schauspielerin oben steht. 
In Wahrheit sollte Jeder sehen, dass sie längst neben dem Chor steht, 
und der Mann ist auch nicht weiter weg. Er soll nicht herunterkommen, 
den Chor zu holen, kAatAsaıne aHnvrömenoc, sondern er soll mit dem Chor 
abgehen, und während er Karasaineı, wird sie ein Lied singen, das auf 
das Diner präparirt; sie geht eben mit. Natürlich gehört zu Karasaineın 
ein Ziel; das ist hier aus dem vorhergehenden tPpdc TO Acitnon Ärrelzomai 
zu entnehmen. Im Grunde ist KaTtaaineın elc acitnon nicht anders als 
das bekannte KaTasaineın elc arcöna'; man geht dahin, wo man sein 
will, hingehört; hiervon ist der prägnante Sinn en abgeleitet, der 
im Attischen für KartepxeceAaı kartıenaı vorwaltet. Kat hat nun einmal 
nicht bloss die streng locale Bedeutung; KATATEAEIN KABIKNEICHAI KATANYEIN. 
Wenn Gott bei Pindar mertpwı Karasalneı, so kommt er nicht irgendwo 
herunter, sondern er nimmt seinen Gang zum Ziele. 

Es bleibt ein Anstoss. Die Sclavin wollte ein Lied singen, und 
bis er ankam, konnte das nur ein Paar Worte umfassen. Jetzt singt 
sie überhaupt noch gar nicht. Erst nach einer Abschweifung steht: 


0 W WPA AH oinAl TYNAIKEC, EITTEP MEAnOMEN TO XPÄMA APAN, 
1165 EITI TO AEITNON YTTATIOKINEIN' KPHTIKÖC OYN TÜ TIÖAE 

KAl CY KINEI — TOYTO- AP@ —— Kal TÄCAE NYN + AATAPÄC 

TOIN CKEAICKOIN TON PYeMön.” 


! Bekannt ist freilich auch dieser Sprachgebrauch denen nicht, die in dem 
Wespenverse 1514 ÄTÄP KATABATEON Ert AYToyYc das Heruntersteigen vom Proskenion 
wittern. Entsprechend missversteht man AnAsaine Ritt. 149 vom Heraufsteigen, wo 
doch Wesp. 1342 ANABAINEe AeYpo »konm’ hierher« von Philokleon gesagt ist, der sein 
Schätzchen nur bei Seite führt. 

? Die beiden ersten Metra dieser Trochäen sind zweisilbig; --|--|-.-.].-;; 
zuzusetzen ist nichts, sondern das Versmaass anzuerkennen. Die langgezogenen Töne 
präludiren dem Virtuosenstücke; später fordert das Versmaass nicht nur durch die 
vielen Auflösungen die grösste Volubilität der Stimme, sondern geht in daktylische 
Tetrameter über, die sich hier wie oft den Trochäen gleichwertig zeigen. Ob die » w 
Interjection sind, oder graphischer Ausdruck für die Verlegung mehrerer Noten auf 
das erste von @PA, entscheide ich nicht. 1165 ist aArAPAc verstümmelt, das Wort 
selbst bedenklich, der Sinn “und ihr Frauen des Chores müsst mit den Beinchen 
(Diminutiv schmeichelhaft wie die Bezeichnung meipakec oben) den Takt begleiten‘. 
Möglichkeiten der Herstellung giebt es schon; aber mit denen ist nichts erreicht. Der 
Takt, den wir trochäisch nennen, heisst kretisch: das ist wichtig, denn bekanntlich 
befolgt Aristoxenos diese Terminologie. 
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Das ist genau was wir verlangen, nach den Paar Takten ist er 
da, der Zug kann losgehen; er voran schreitend wirft die Beine in die 
Höhe, der Chor soll dasselbe tun. So ist’s in der Ordnung. Also ist, 
was dazwischen steht, ein Zusatz (1154—1162). Gewiss; das ist er. 
»Ich möchte den Richtern eine kleine Weisung geben, lasst es mich 
nicht entgelten, dass mein Stück zuerst zur Vorstellung kommt.« Das 
ist in Kurzem der Inhalt der acht Tetrameter. Es versteht sich von 
selbst, dass Aristophanes sie erst in letzter Stunde, nachdem die Ord- 
nung der aufzuführenden Dramen durch das Loos festgestellt war, hat 
einfügen können. Das hat er so äusserlich gemacht, dass die Fugen 
störend in’s Auge fallen. Jeder wird zuerst hinter der Anrede der 
Richter Personenwechsel eintreten lassen, wie der Ravenas; aber wenn 
dieser von da ab Halbchöre einführt, also selbst den Mann eliminirt, 
so führt das zu Unmöglichkeiten. Es muss doch der das Lied singen, 
der es versprochen hat, und es redet offenbar der von den TAcae 1167, 
der von den Tacai 1152 geredet hat; es werden auch beide Male die- 
selben Frauen damit bezeichnet. Denkt man sich die Einlage fort, so 
schliesst Alles genau zusammen, und ebenso geht es weiter. Die Sclavin 
sagt: »die Frauen müssen im Takte zu meinem Gesange die Beinchen 
schwingen, denn gleich kommt die Pastete«, das berühmte Ungeheuer 
von Composition, als Wort ebenso wie als Gericht. »Du aber nimm 
schleunigst einen Napf und spute dich mit ihm, damit du Erbsenbrei 
zum Mahle bekommst.«' Das ist das mar Yrrönoıan, wie oben, so viel ° 
als »spute dich, du kommst doch zu spät für das Wundergericht«. Das 
wirkt als stärkste Anfeuerung. Der Herr schreit: »aber fressen sie 
etwa?«” und damit läuft er, so rasch er kann, ab; das soll er ja, nicht 
damit er zum Mahle kommt, sondern damit er von der Scene kommt. 
Und nun setzt der Chor ein mit ein paar iambischen Versen, also in 
dem Maasse auch den Wechsel der Person und den Übergang von der 
Monodie zum Chorliede bezeichnend: 

Kipece Anw EYAi EYal 
AEITTNHCOMEN EYAl EYAI 
eYAl wc Emm NIKHI 

EYAT EevYAi eYal eYal” 





! Ermaeırınein steht wie Ritt. 1137 TOYTwN Öc An Hl TIAXYC, BYcac Ertiaeitneic. Der 
Scholiast weiss sich dort nicht zu helfen, und im Plutos 1005 ist Ericeien in den meisten 
Handschriften geändert. Die Grammatiker hatten es notirt und andere Belege gesammelt 
(Athen. IVı70d); der Sinn war ihnen unklar, weil sie nicht mehr Brot oder Brei als die 
Hauptsache des Mahles betrachteten, zu dem man auch Fleisch und Gemüse »hinzuass«. 

2 AnnA AAIMATTOYCI TIOY; Ob dies die richtige Verbalform ist oder die Variante 
bei Hesych AAImAIoYcı, Ecelovcin AMETPwc, lässt sich nicht entscheiden. 

®° Die Interjeetion ist iambisch gemessen, wie die beiden unzweideutigen Mono- 
meter lehren. Der Pherekrateus steht normal für den katalektischen Dimeter. 
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Damit tanzt er auch hinaus. Das wollte die ganze Scene, nichts 
anderes. 

Gefühlt hat Aristophanes ganz wohl, dass sein Drama am Ende 
bedenklich abfiel, dass er der Handlung keinen Schluss geben konnte, 
sondern nur diesen Mangel verbergen. Dazu dient die Einführung einer 
Arie, sei sie auch kurz; und das Riesenwort, die Beschreibung der 
Riesenpastete, wird nicht allein an die sprachlichen Kühnheiten der 
modernen Musik, Nomos und Dithyrambus, angeklungen haben, die 
Melodie wird es auch getan haben. Er hatte sich am Schlusse der 
Wespen berühmt, der Erste zu sein, der mit Tanz den Abgang ge- 
schmückt hätte: da war ein Solotanz von ein Paar Knaben eingelegt, 
die er schon vorher verwandt hatte. In der Lysistrate hatte er einen 
zweiten Chor eingeführt. Hier kommt aus demselben Grunde ein Solist. 
Der Chorgesang war heruntergekommen; es giebt hier nur ein paar 
leichteste Lieder und nur zum Marsche, im Plutos noch weniger, und 
alternirend mit dem Sänger der Bühne. Aber die Virtuosität der Ein- 
zelsänger war gestiegen, wie die Tragödie lehrt: es ist nur in der Ord- 
nung, dass das Bravourstück dem Einzelgesange zugefallen ist. 
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Zur Erklärung des Papyrus Harris. 


Von ADvoLr ErmAn. 


(Vorgetragen am 26. März [s. oben S.325].) 


Dem großen Papyrus Harris, der den sogenannten Rechenschaftsbericht 
Ramses’ III. enthält, hat es seit seinem Bekanntwerden nicht an Be- 
nutzern und Interessenten gefehlt, aber fast alle haben sich dabei mit 
dem Teile befaßt, der eigentlich nur ein Appendix des umfangreichen 
Buches ist, mit den letzten fünf Seiten, auf denen der König uns einen 
Überblick seiner politischen Taten gibt. Der eigentliche Text, der uns 
die Wohltaten des Königs gegen die Götter vorführt, hat zwar mehrere 
Übersetzungen!', aber noch keine ernstliche Untersuchung’ erfahren. Und 
doch gibt es wenig Dokumente des ägyptischen Altertums, aus denen 
wir so viel über die wirtschaftlichen Verhältnisse des alten Landes lernen 
könnten, wie aus diesem umfangreichen Schriftstück mit seinen langen 
Zahlenreihen. 

Ich will versuchen, hier zunächst einige allgemeine Punkte auf- 
zuklären, von denen die richtige Beurteilung des Buches wesentlich 
abhängt und will im Anschluß daran die beiden ersten Listen der ver- 
schiedenen Abschnitte erläutern. 


Zweck und Herstellung des Buches. 


Für gewöhnlich sieht man in dem Papyrus jetzt ein Manifest, 
das der König erlassen habe, als er seinen Sohn zum Mitregenten er- 
nannt habe; er flehe darin den Segen der Götter auf ihn herab und 
ermahne die Menschen, ihm zu gehorchen, aus Dank für all das Gute, 





ı Von Bıren, Äg. Ztschr. 1872, ııgff. und in der Ausgabe des Faksimile (1876); 
von EısenLour, Äg. Ztschr. 1873, 49ff.; von beiden in den Records of the past, first 
series VI and VIll. 

®2 Als eine solche kann ich heute auch den Versuch nicht mehr gelten lassen, 
den ich selbst vor siebzehn Jahren gemacht habe, die Angaben dieses Teiles für die 
Vermögensverhältnisse der Tempel zu verwerten (Ägypten und ägyptisches Leben, 


S. 4o5ff.). 
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das er, der Vater, Göttern und Menschen erwiesen habe. So fassen es 
z. B. Masrero, Histoire aneienne, II, 480 und Wiepemann, Geschichte 511. 
Aber von einer solchen Mitregentschaft Ramses’ IV. ist sonst nichts 
bekannt (was Masrrro ]. 1. darauf deutet, beweist meines Erachtens 
nichts), und ich vermag auch im Papyrus Harris nichts zu erkennen, 
was auf ein solches Verhältnis deutete. Vielmehr scheint mir die unbe- 
fangene Lektüre des merkwürdigen Textes auf eine andere Auffassung zu 
führen auf diejenige, die schon der Herausgeber des Papyrus, Biken, 
ähnlich vertreten hat: der Text ist erst nach dem Tode des Königs ver- 
faßt, und wenn dieser als redend eingeführt ist, so redet er eben als 
Toter vor den Göttern. Ich wüßte nicht, wie man es anders verstehen 
wollte, wenn der König den Amon so anredet: »Sei mir ein Schutz, 
der ich zu dir nach Theben komme, deiner geheimnisvollen Stadt; der ich 
ein Gott werde unter den Göttern, die unter deiner Leitung stehen; der ich 
zur Ruhe gehe in Neb-onh, deiner prächtigen Stätte, an dem ehrwürdigen 
(Gegenüber deines Heiligtumes, damit ich mich mische unter die Götter der 
Unterwelt wie mein Vater Osiris, der Herr des Totenreiches. Setze meine 
Seele wie die Seelen der Götter, welche neben dir ruhen‘, in dem ewigen 
Horizonte. Gib Luft meiner Nase und Wasser meiner Seele, und daß ich 
esse die Brote und Speisen deines Opfers. Mache, daß meine Majestät ehr- 
würdig sei und vor dir bleibe wie die großen Götter des Totenreiches, daß 
ich ein- und ausgehe bei dir, wie sie es tun. Stelle meine Seele wie sie 
gegen meine Feinde. Setze mein Opfer fest, das mir gebracht wird, indem 
es als dauerndes Opfer bleibt bis in Ewigkeit. « 

Das besagt so klar, wie es ägyptische Phrasen nur besagen können, 
daß der König jetzt aus seiner unterägyptischen Residenz nach Theben 
kommt, um dort an der Seite der alten Herrscher bestattet zu wer- 
den; wie Amon sich dieser annimmt, so soll er sich auch seiner an- 
nehmen. 

Und gehen wir dann weiter zu dem Schlusse des thebanischen Ab- 
schnittes, so treffen wir auch da die gleichen Bitten: » Laß mich an- 
kommen, indem ich heil gemacht bin und glücklich lande (d. h. gestorben 
bin, bestattet werde) und zur Ruhe gehe in der Totenstadt wie die Götter, 
damit ich mich mische unter die vortrefflichen Seelen des Westberges, welche 
deinen Glanz allmorgendlich sehen. « 

Und ebenso beziehen sich die Reden, die er an die anderen Götter 
hält, durchweg auf das Gute, das sie den Toten erweisen können. 
Der Sonnengott strahlt ihnen und sie freuen sich seiner; möchte auch 
. Ramses, wenn er jetzt zum Westen wie Osiris kommt, ihn schauen 
‚und Speisen von ihm empfangen (25,4 ff. und 42, ıff.). Ptah, der die 


! Also der früheren Könige, die in Theben bestattet sind. 
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Unterwelt geschaffen hat zum Heile der Toten, führt ihn an die west- 
liche Seite des Himmels, damit er dort ruhe neben ihm, wie die 
Götter der $tyjt und wie der Apis; möge er ihm Speisen geben und ihn 
aufs neue leben lassen im Totenreiche (44, 5 ff... Die geringeren 
Götter aber, die den Toten wieder Atem gewähren, sollen ihm geben 
göttlich zu sein, ein- und auszugehen im Totenreiche, mit ihnen zu- 
sammen bei Re zu sein und Atem und Speise zu haben (57,5 und 
665 2 ff.). 

Auch wo der König auf den letzten fünf Seiten zu den Menschen 
redet, sagt er ausdrücklich, daß er verstorben ist: »ich gehe unter im 
Totenreiche wie mein Vater Re, damit ich mich mische unter die große 
Götterschaft im Himmel, auf Erden und in der Unterwelt« (79,4). 

Der Papyrus enthält also die Rede eines Toten, und diese Rede 
richtet sich in der Hauptsache an die Götter und bittet diese, dem 
Toten gnädig zu sein in Anerkennung dessen, was er an ihnen ge- 
tan hat. Wenn der tote König nebenbei dann noch die Götter um 
Segen für seinen Sohn bittet und wenn er in einem Anhange auf 
fünf Seiten auch die Menschen anredet und sie unter Hinweis auf 
seine Taten zum Gehorsam gegen seinen Sohn ermahnt, so kann dies 
beides an dem eigentlichen Charakter des umfangreichen Buches nichts 
ändern; es hat das nieht mehr zu bedeuten, als wenn auf einem 
Grabsteine der Verstorbene zu den Gebeten an die Götter noch einige 
Worte über sein Leben fügt. | 

Ein Papyrus aber, in dem der verstorbene Pharao den Göttern 
die Verdienste vorhält, die er sich im Leben um sie erworben hat, 
damit sie sich seiner jetzt annehmen, nun er ihr Genosse im Jenseits 
geworden ist — ein solcher Text kann weder ein Stück aus den könig- 
lichen Annalen sein, noch zu politischen Zwecken, als eine Empfehlung 
der Dynastie, verfaßt sein; vielmehr ist er gewiß nichts weiter als 
was die meisten Altertümer Ägyptens sind: die Beigabe für einen 
Toten. Er wird irgendwie aus dem Grabe des Königs stammen; da- 
bei kann doch die alte Harkıssche Notiz richtig sein, nach der er 
unter den Mumien eines alten Massengrabes in einem vermauerten Loch 
zusammen mit anderen Papyrus gefunden sein soll. Die Ausplünderung 
der thebanischen Nekropole hat ja ihre lange und seltsame Geschichte 
gehabt. 

Diese Erkenntnis, daß der Papyrus zum Nutzen des toten Pharao 
hergestellt ist, lehrt uns nun auch das Datum richtig verstehen, das 
an seiner Spitze steht. Jahr 32, dritter Sommermonat, Tag 6 kann nur 
der Tag sein sollen, an dem der König vor die Götter tritt und zu 
ihnen redet, also der Tag seines Todes. Daß diese Annahme richtig 
ist, läßt sich übrigens auch noch in anderer Weise aus unserem Pa- 
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pyrus zeigen. Auf S.ı7a stehen Angaben über zwei große Feste, 
deren eines zu Luxor im zweiten und dritten Überschwemmungsmonat 
gefeiert wurde, während das andere zu Medinet Habu im ersten und 
zweiten Sommermonate stattfand. Nun wird angegeben, daß dieses 
letztere noch im 32. Jahre des Königs gefeiert worden sei, das erstere 
aber nicht mehr. Nimmt man nun an, daß die Regierungsjahre des 
Königs in der Mitte des bürgerlichen Jahres begonnen haben (wir 
kennen den Tag der Thronbesteigung Ramses’ IN. nicht), so ersieht 
man schon aus der Angabe über diese Feste, daß er zwischen dem 
zweiten Sommermonat und dem zweiten Überschwemmungsmonat ge- 
storben sein muß, und in der Tat fällt das Datum des Papyrus in 
diesen kurzen Zwischenraum. Ramses IH. ist also am 6. Epiphi ge- 
storben.' 

Daß die Handschrift, die äußerlich so einheitlich aussieht, doch 
von mehreren Schreibern hergestellt ist, hat Bırcm schon 1876 aus- 
gesprochen. Auch Pıenr hat 1882 darauf aufmerksam gemacht, daß 
sich zwischen den einzelnen Abschnitten kleine Unterschiede in der 
Schreibung finden und hat festgestellt, daß die Abschnitte über Mem- 
phis und Heliopolis sich dabei den anderen gegenüber nahestehen.” 
Geht man nun diesen Fragen genauer nach, so erhält man folgendes 
Bild von dem Wechsel der Schriftform und der Orthographie inner- 
halb des Papyrus: 


! Ich sehe nachträglich zu meiner Freude, daß Bırcu diesen selben Schluß 
schon gezogen hat (Äg. Ztschr. 1873, 120); da man aber in dem Papyrus nun einmal 
ein Werk des lebenden Herrschers sehen wollte, hat niemand diesen richtigen Ge- 
danken berücksichtigt. 

?2 Er wollte darin dialektische Unterschiede der verschiedenen Schreiber sehen; 
das ist aber natürlich ausgeschlossen, da die Differenzen im wesentlichen graphischer 
oder vielmehr kalligraphischer Natur sind. Die kleinen Unterschiede in der Ortho- 
graphie einzelner Worte sind vollends so gering, daß man sie bei weniger sorgfältigen 
Schreibern, als es diese Kanzlisten der Tempel sind, überhaupt nicht beachten würde; 
die meisten Schreiber dieser späten Zeit haben ja für diese Minutien gar keinen festen 
Gebrauch. Will man überhaupt hinter diesen Unterschieden der Schrift und der Ortho- 
graphie mehr suchen, als individuelle Gewohnheiten, so könnte es nur die Existenz 
verschiedener Schreiberschulen sein; es wäre ja möglich, daß die Schule zu Helio- 
polis in diesen Kleinigkeiten einen etwas anderen Usus beobachtet hätte als die zu 
Theben. 
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Stichproben der Schrift. 
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3mal 
Theben ES Oo) 
33 17 mal 165,4 a 
ı2mal 
Heliopolis Q J Se 7 mal 
25—42 
2 ü 7mal sehr oft 22mal ( @) 42, 2) 
Memphis BL) | J B7 PA 
44 — 56 anal romal 
sehr oft 4 mal 
Kleine Tempel y 
Allgemeines a | L FON) 
57—60 8mal 4 mal 57, 2 
Listen da | *% 
61—66a 
3 mal 61a, 6 650, 2 
Schluß ZZ So) 
665 2 mal 2 mal 
Summierungen = 7 
67—74 ıımal nal 
67, 3 
Histor. Abschnitt & N I) 
BerVh, | 5 mal 5mal 
19 9 78,12 


Erman: Zur Erklärung des Papyrus Harris. 


Stichproben der Schrift. 
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Orthographisches. 
| N 
iTryU 
Theb 
N. mit 0 ohne Sr ohne N 
Heliopolis 
ohne mit mit mit 
25—42 j 
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Prag ohne mit _— mit 
44— 56 








Kleine Tempel 


mit ohne ohne mit 
Listen 61—66a . 

















SE er mit mit JU ohne ohne mit 
67—74 | | | 
Man sieht, es sind viele Hände, die an dem großen Buche ge- 
arbeitet haben, und wer sich die Mühe nähme, eine. vollständige Schrift- 
liste des Papyrus anzufertigen, würde vielleicht noch weitere Unter- 
schiede feststellen können. Zunächst sind drei Schreiber sicher zu 
scheiden: 
A. der von Theben, 
B. der von Heliopolis, 
C. der von Memphis. 


Des weiteren ist die Einleitung (S.ı) vielleicht von A. ge- 
schrieben. 

Der Abschnitt über die kleinen Tempel ist von zwei Händen ge- 
schrieben; der zusammenhängende Teil (57—60) von einem Schreiber, 
der B. und C. nahestand, die Listen wahrscheinlich von A. 

Die Summierung rührt gewiß von A. her. 

Den historischen Teil hat wieder eine Hand wie B. und C. 
geschrieben. 

Die drei Bilder hat ein und derselbe Künstler hergestellt. 

Der Befund ist also verwickelt genug und ich weiß keine andere 
Erklärung für ihn, als ‚daß diese Prachthandschrift so eilig hergestellt 
werden mußte, daß es an Zeit gebrach, die 79 großen Seiten von einem 
Schreiber einheitlich kopieren zu lassen. Man stellte die Handschrift 
in Teilen her und klebte diese aneinander.” 


‘ Für die Belege vergl. Pırnrs Dictionnaire du Papyrus Harrıs (Wien 1882). 

2 Es wäre der Mühe wert, das Original daraufhin zu untersuchen; ich vermute, 
daß sich Klebungen befinden hinter 2, 3, 24°, 42, 43°, 56, 60, 66, 74, abgesehen 
natürlich von den regelmäßigen Klebungen. 
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Diese Vermutung bestätigt sich dann, wenn man den Wortlaut 
der vier einander entsprechenden Abschnitte des Papyrus (derjenigen 
die Theben, Heliopolis, Memphis und die kleineren Tempel behan- 
deln) untereinander vergleicht. Sie sollten alle das gleiche enthalten 
und in der gleichen Reihenfolge, und man sieht noch, daß ihnen 
ein bestimmtes gleiches Schema zugrunde gelegt ist. Und trotz dieses 
Strebens nach Uniformität hat man die einzelnen Teile nicht redigiert 
und einheitlich gestaltet, "was doch oft durch geringfügige Änderun- 
gen hätte geschehen können; der Beamte, der das Buch herstellte, 
hat offenbar die Beiträge seiner Mitarbeiter so aneinandergesetzt wie 
er sie erhalten hat. 

Wir haben uns also die Herstellung des Buches so zu denken: 
nach dem Tode des Königs hat man die Tempel aufgefordert, schleunig 
an der Hand eines beigelegten Entwurfes alles zusammenzustellen, was 
der verstorbene Herrscher für sie getan habe. Diese Berichte hat 
man dann aneinandergesetzt und mit einer Einleitung, mit einer Sum- 
mierung und einem Überblick der weltlichen Taten des Königs ver- 
sehen. 

Dieses Schema, das den einzelnen Abschnitten zugrunde liegt, hat 
folgende Gestalt': 


A. Gebet an die Götter und daran anschließend eine Erzählung der 
hauptsächlichsten Bauten und Geschenke. Schlußformel, die die 
Götter auf die folgenden Listen hinweist. 

(Theben 3, ı; Heliopolis 25, 7; Memphis 44, ı; kleine 
Tempel 57, I.) 


B. Listen: 
a) des Vermögens? der Tempel. 
CPRIO. Bo Helszr,rı M. 510, 1: :kh-Temp..01g, 1.) 
b) der Abgaben der Untertanen. | 
GEBR ae Hele222, 7. M%215, 3: kl emp! 622,.rE;) 


! Auch innerhalb der einzelnen Rubriken des Schemas sollte eine gleiche An- 
ordnung bestehen, die man noch durch einen Vergleich der Rubriken Bd und Be 
erkennen kann. Beide beginnen so: 


Gold und Silber, 

Kupfer und Blei. 

Kleider. 

Garn. 
Weihrauch, Honig, Öl, Fett. 
Wein und Most (?). 


2 Vergl. darüber unten S. 467. 
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c) der königlichen Geschenke. 
(Th.ı3a, ı; Hel-330, 1; 'M. 520, 4; kl. Temp. 625,73 
d) Opferkorn für die Feste. 
(Th.ı65, ı3; Hel. 345,6; M. 535, 12; kl. Temp. 66a, Tr.) 
e) Opfergaben für die Feste, die der König gestiftet hat. 
(Th.'170, 15 «Hel.#3455 10% 
J) Nilopfer. 
(Hel. 375,1; M. 54a, 2.) 
g) Götterbilder, die Private geweiht haben (?, ıı,ı) und die der 
König dem Amon anvertraut hat. 
(Nur# Th. 270717.) 


Schlußgebet. 
(Th. 22,1; Hel: 42,1; M. 565,1, kl, Temp, por 


Es ist nicht ohne Interesse zu beobachten, wie die Schreiber der 


verschiedenen Tempel sich mit diesem Schema auseinandergesetzt 
haben. Seine Ausdrücke waren vielfach knapp gehalten, und es war 


den 


Schreibern überlassen gewesen, sie entsprechend stilistisch aus- 


zuführen. Dies ist nicht immer geschehen, und insbesondere der 
Heliopolit hat uns mehrfach zuweilen offenbar den Wortlaut des Sche- 


mas 


was 


und 


erhalten. So z.B. 
32a, 9: »Abgaben der Leute der und der Tempel NAAR 
lei! TU if Nr | als ihre jährliche Steuer«, 


bei Memphis so erweitert ist: 


51a, 5: »Abgaben der Leute der und der Tempel _ BEN 


TOR KRUNT LIT weiche 


in ihre ee geschleppt sind als ihre jährliche 
Steuer« 


bei Theben so: 
ı2a,ı: »Abgaben der Leute der und der Tempel \ A 7 Ni 


TR RN ZSRUN NG. | 
NE Rn ZEN) | 2 wer 


König Usimare Miamun, der große Gott, geschenkt hat 
an ihre Schatzhäuser, Magazine und Scheunen als ihre 
jährliche Steuer«. 


Und ebenso stand es auch in der Hand der einzelnen Schreiber, 


wie weit sie bei den einzelnen Gegenständen über das Schema hinaus 
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ins Detail gehen wollten; sie konnten also wie der fleißige Thebaner 
bei der Übersicht der königlichen Geschenke 8586 Kleider in neunzehn 
Unterabteilungen aufführen, aber sie konnten auch wie der träge Helio- 
polit 18793 Stück mit einer einzigen Zeile erledigen, ohne auf Einzel- 
heiten sich einzulassen. 

Dagegen haben sie an dem Schema selbst offenbar möglichst wenig 
geändert, auch da nicht, wo es zu den Verhältnissen ihres Tempels 
nicht paßte — war es doch natürlich im Hinblick auf die großen 
Reichtümer des Amon entworfen. Daher stehen in der Abgabenliste 
bei den Ochsen überall sieben verschiedene Arten angeführt, wie sie 
unter den 847 Rindern, die Amon empfing, wohl auch alle vertreten 
gewesen sein mögen. Aber unter den 153 Rindern, die Ptah von seinen 
Untertanen erhielt, sind gewiß nicht alle diese sieben Arten vertreten 
gewesen, und dennoch hat man an dem Schema in diesem Falle nichts 
geändert. 

Wie die Abschnitte über die großen Tempel hergestellt worden 
sind, ist somit im wesentlichen klar. Anders verhält es sich aber 
mit dem Abschnitte, der die kleinen Tempel behandelt und der un- 
möglich in gleicher Weise hergestellt sein kann. Ihre Zahl war Legion; 
der Papyrus selbst nennt ihrer schon 27, und es gab natürlich auch 
in jeder hier nicht genannten Stadt und in jedem Dorfe irgend ein 
kleines Tempelchen oder Kapellchen, und dieses hätte ebensogut wie 
Theben oder Heliopolis die Brote, die es in den 31 Jahren der Re- 
gierung verbraucht hatte, als Geschenke Ramses’ III. aufführen können. 
Unmöglich konnte die Statistik auf diese kleinen und kleinsten Heilig- 
tümer erstreckt werden.‘ Auf welchem Wege hier die Ermittelung 
erfolgt ist, läßt sich natürlich nicht erraten, wohl aber sehen wir 
noch deutlich, daß sie bei keiner Rubrik etwas getaugt hat, und daß 
ihre Ergebnisse sich nicht dem für die großen Heiligtümer gewon- 
nenen an die Seite stellen ließen. So kommt es, daß dieser Abschnitt 
sich gar nicht in den Rahmen des Buches fügen wollte, und es ist 
interessant, zu sehen, wie sein Verfasser sich durchgewunden hat. 
Da waren z. B. die Abgaben der Untertanen so unvollständig ange- 
geben, daß es gar zu lächerlich ausgesehen hätte, wenn er sie als 
besondere Rubrik aufgestellt hätte; da hat er denn die 13250 
Gerste, die 3300 Bund Gemüse und die 3000 Bund Flachs, die irgend 


! Wie arm diese kleinen Tempel vielfach waren, sieht man übrigens aus S. 61 
des Papyrus. Da sind solche, die nur 4 oder ı2 oder ı7 Untertanen haben; wie 
konnten diese kleinen Institute, deren Einkommen kaum für den Unterhalt der Priester 
und die Opfer ausreichte, da noch eine Buchführung haben, aus der sie ihre Ver- 
mögens- und Einkommensverhältnisse für die 31 Jahre der ganzen Regierung hätten 
feststellen können ? 


Sitzungsberichte 1903, 42 
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eines der Heiligtümer als Summe der Abgaben angegeben hatte, 
ruhig an die Rubrik des Vermögens angehängt.‘ Wie unvollständig 
diese Angaben über die kleineren Tempel sind, sieht man übrigens 
auch schon daraus, daß so wichtige Heiligtümer, wie Elephantine, 
Edfu, Denderah, el Kab, Esneh, Hermonthis usw. in diesem Ab- 
schnitt überhaupt nicht vorkommen; man möchte fast glauben, daß 
die Berichte von ganzen Verwaltungsbezirken noch nicht eingegangen 
waren, als der herannahende Begräbnistag zwang, die Arbeit abzu- 
schließen. 

Für uns folgt daraus, daß wir diesen Abschnitt über die kleinen 
Tempel nur mit größter Vorsicht benutzen dürfen; seine Angaben sind 
durchaus unvollständig und geben ein falsches und viel zu geringes 
Bild von ihren Verhältnissen. 

Der schwächste Teil des ganzen Werkes ist dann aber die Sum- 
mierung, die ganz konfus ist und von Fehlern wimmelt. Der Ver- 
fasser hatte gesehen, daß die konfusen Angaben über die kleinen 
Tempel es unmöglich machten, beim Summieren noch die Rubriken 
des Schemas auseinanderzuhalten und hat nun mehrere dieser Rubriken 
in inkonsequenter Weise zusammengezogen. Die Opfer stehen bei dem 
Vermögen, sie stehen aber auch bei den Geschenken, und die Edel- 
metalle, die der König den kleineren Tempeln als Geschenk gegeben 
hat, sind in der Summierung als Abgaben verrechnet. Dazu Rechen- 
fehler und Schreibfehler, die kaum glaublich sind; die Einzelposten 
des als Abgaben gelieferten Korns ergeben 374700 Gerste, die 
Summierung gibt aber 460900 an, und die 326995 Vögel wer- 
den zu 426995; statt 14194 Gänse erscheinen 1920 usw. 

Auch hier ist die Erklärung wohl darin zu suchen, daß der Re- 
daktor, der vielleicht auf die Eingänge der einzelnen Beiträge lange 
hatte warten müssen und der doch sein Buch bis zum Begräbnis- 
tage fertig haben mußte, diese Summierungen in der höchsten Eile 
vorgenommen hat. Und da niemand seine Arbeit mehr kontrollieren 
konnte, und da die Zahlen ja doch immer noch hinter allem zu- 
rückbleiben mußten, was in ganz Ägypten in diesen 31 Jahren für 
die Götter geleistet war, so wird ihm das Unglück nicht groß er- 
schienen sein, wenn die Angaben seiner Summierung etwas zu groß 
ausfielen. 

Unsere modernen europäischen Begriffe von Genauigkeit dürfen 
wir ja überhaupt an diese altorientalische Kanzleiarbeit nicht heran- 
bringen. Auch in den anderen Abschnitten sind die Addierungen nur 
zu oft mit großen und kleinen Irrtümern behaftet, und mehrere zu 





! Bei der Summierung sind sie dann richtig bei’ den Abgaben verrechnet worden. 
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addierende kleine Brüche verwandeln sich der Kürze halber ohne 
weiteres in ein Ganzes. Noch merkwürdiger berührt uns die Naivität, 
mit der fortwährend der Scherz unserer Kinder ausgeführt wird, Äpfel 
und Heringe zusammenzuzählen. Man addiert ohne weiteres Gold und 
Silber, man addiert Wein und Most sowie Weihrauch, Honig, Öl und 
Fett und addiert dann diese beiden Sammelrubriken ihrerseits wieder 
zusammen als »volle Gefäße«. 

Auf der anderen Seite wird dann freilich uns jedes Brot und 
jede halbe Gans vorgerechnet, die in den einunddreißig Jahren ein- 
mal in Theben geopfert und aus den Listen ersichtlich war — es 
wird also ein Anschein äußerster Genauigkeit aufrecht erhalten, der 
in Wahrheit nicht vorhanden ist. 


Vermögen und Einkommen der Tempel. 


Nachdem uns so Zweck und Herstellung des Buches klar ge- 
worden sind, können wir uns aufs neue an die Frage wagen, die 
der Papyrus uns stellt: sind die Gaben, die Ramses UI. im Laufe 
seiner Regierung den Göttern gemacht hat, wirklich so groß, wie 
man dies gewöhnlich annimmt? müssen wir aus ihnen, wie ich dies 
selbst früher getan habe, auf eine ungesunde Begünstigung der Tempel 
schließen, die die Priesterschaft allmächtig machen mußte und die 
die Katastrophe hervorrufen konnte, die einige Jahrzehnte später dem 
Königtum der Ramsessiden ein Ende gemacht hat? 

Beginnen wir unsere Untersuchung mit der Rubrik, die die 
weitaus größten Objekte enthält, derjenigen, die uns angibt, was der 


König den Göttern als imj-pr IN: als Besilztum gegeben hat. 
Wir sind gewohnt, diese Gaben, die aus Menschen, Vieh, Gärten, 
Äckern, Schiffen, Werften und Ortschaften bestehen, als außerordent- 


liche Geschenke des Königs anzusehen und haben uns nie gefragt, 


warum sie denn als eine besondere erste Rubrik voranstehen, während 


sie doch in der dritten Rubrik, die die inw n nb ie El am II 


Ar] die »Königlichen Geschenke« aufzählt, stehen müßten. Warum 


sind die 421 362 Ochsen der Besitztumsgabe von Theben nicht mit 

den 297 Ochsen der dortigen Königlichen Geschenke vereinigt? Und 

_ falls die Besitztumsgabe etwa nur die wertvollsten Objekte hätte zu- 

sammenstellen sollen, warum sind alsdann nicht wenigstens die groben 

Summen Edelmetall in sie aufgenommen worden, die jetzt bei Kleidern, 

Öl und anderen Massenartikeln stehen? Dieses Rätsel löst sich sehr 
42* 
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einfach, wenn man die Überschrift dieser Rubrik genauer ansieht. Sie 
lautet bei den großen Tempeln so: 

» Zusammenstellung der Sachen, des Viehs, der Gärten, Äcker, Schiffe, 
Werften, Ortschaften, die der Pharao an das Haus des Gottes NN. ge- 
geben hat als Besitztum für ewig. « 

Dabei fehlt die sonst ständige Angabe, daß diese Schenkung 
erfolgt sei während so und so vieler Jahre oder in jährlichen Raten. 
Es ist also eine einmalige Schenkung gewesen und es ist offenbar nichts 
anderes als die Bestätigung des Besitztums, des schon vorhandenen 
Tempelvermögens durch den König. Was der Gott besitzt, bestätigt 
ihm der neue König; er gibt es ihm auch seinerseits als ein unan- 


a \\ ; > rn : e px 
fechtbares IN wie das ja überall und zu allen Zeiten bei Gütern 


der toten Hand geschehen ist.' 

Und wer es doch noch anstößig finden sollte, daß der König diese 
Bestätigung als sein Geschenk bezeichnet, der möge bedenken, daß er in 
der zweiten Rubrik zweifellos noch anmaßender verfährt; diese zweite 
Rubrik enthält ja nichts als die jährlichen Abgaben der Untertanen 
des Tempels, und doch ist sie als Wohltat des Königs in den Papyrus 
aufgenommen und trägt im thebanischen Teile die Überschrift: 

» Pflichtmäßige Lieferungen, Abgaben aller Untertanen der und der 
Tempel, die der König in ihre Schatzhäuser, Speicher und Scheunen als 
ihre jährliche Steuer gegeben hat.« 

Wie hier die eigenen Einkünfte des Tempels den Göttern schlecht- 
weg als Gaben des Pharao vorgerechnet werden, so wird eben in 
jener ersten Rubrik auch das Vermögen des Tempels ohne weiteres 
als ein freies Geschenk des Herrschers bezeichnet. Übrigens finden 
wir ja die gleiche Anmaßung des Königs überall in Ägypten; er wird 
auf den Tempelbildern als der alleinige Priester dargestellt, er wird 
auf den Schenkungsstelen der Privaten als Donator vor dem Gotte 
abgebildet und er figuriert offiziell als der einzige Besieger der Feinde, 
als ob er keine Generäle hätte. 

Wie zu erwarten ist, gibt die Rubrik das Vermögen nicht in der 
Höhe an, die es bei dem Regierungsantritte des Königs hatte, sondern 
in der, die es bei seinem Tode hatte, als der Papyrus zusammengestellt 
wurde. Das ist leicht zu erweisen. Wir treffen in diesem Vermögen schon 
die gefangenen Barbaren, die Ramses IH. nach seinen Feldzügen den 
Göttern geschenkt hatte; so stehen IO, 5 und 51a, 9 Syrer und Neger von 
den Gefangenen seiner Majestät verzeichnet und 10, 8 die 971 Msw$ von 
der Herde » Ramses zerstört die MswsS«, die doch gewiß aus den Libyer- 
kriegen des Königs herstammen. Und auch bei anderen dieser Einzel- 





! Gleichzeitig mit mir ist auch Hr. BreAsren zu dieser Erkenntnis gekommen. 
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posten (z. B. 10, ı2: 7872 Mann für eine Ortschaft, die der Pharao im 
Delta gemacht hat) steht zu vermuten, daß sie Leute enthalten, die 
erst Ramses Ill. selbst dem Gotte geschenkt hatte. 

Mit dieser Erkenntnis, daß die erste Rubrik der Abschnitte uns 
das Vermögen der Tempel aufzählt, ist etwas Wesentliches erreicht; 
die eigenen Gaben Ramses’ III. verlieren ihre Hauptposten, die ihnen 
eine so fabelhafte Höhe zu verleihen schienen, und weiter wird das Ver- 
mögen der ägyptischen Tempel, von dem wir so oft als von etwas Unge- 
heurem gesprochen haben, eine bestimmte zahlenmäßig belegte Größe. 
Wenigstens für die drei großen Tempel, denn leider sind, wie das 
nach dem oben Dargelegten ja auch zu erwarten steht, die Angaben 
_ über das Vermögen der kleinen Tempel kaum zu verwerten. Sie sind 
mit dem Wenigen, was dem Redaktor über die Abgaben ihrer Unter- 
tanen bekannt war, zusammengefaßt in einer gemeinsamen Rubrik, die 
den Titel führt: | 

Zusammenstellung der Sachen, des Viehs, der Gärten, Äcker, Schiffe, 
Schiffswerften, Ortschaften und aller (anderen) Sachen, die der König an 
die Götter von Ober- und Unterägypten gegeben hat.‘ 

Daß diese Sammelrubrik ganz unvollständig ist, sieht man schon 
aus der kleinen Zahl der in ihr genannten Tempel; gewiß haben also 
die vielen kleinen Heiligtümer Ägyptens mehr Untertanen gehabt als 
die 53ıı Köpfe, und mehr Vieh als die 13433 Stück, und mehr 
Acker als die 36012 Aruren, die hier aufgeführt sind. 

Ich stelle nun zusammen, was der Papyrus für das Vermögen 
und die regelmäßigen Einkünfte der Tempel ergibt. 


Vermögen: 
Theben Heliopolis Memphis Kleine Tempel 
Menschen 81 322° 2129063 3079 5811 
Vieh 421362 45 544 10047 13 433 
Gärten 433 64 5 Il 
Äcker 868 168 Aruren? 160 084 Aruren IO 154 Aruren 36012 Aruren 
Schiffe 83 3 2 — 
Werften _ 46 54 (sie) — 2 
Ortschaften 65 103 I — 





ı Also ohne als Besitztum und ohne Abgaben; beides blieb fort, da der Rubrik 
ja der einheitliche Charakter genommen war. 

2 Die 5164 Götterbilder, die seltsamerweise mit als Personal gezählt sind, sind 
‚ abgerechnet. 
3 Ich unterdrücke die Brüche. 
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Abgaben der Untertanen: 

































































Theben Heliopolis Memphis Kleine Tempel 
5ıkg 8338 
R 1 BER = ER 
Ba (569 d. 6°/, k.) 
She 997 kg 805 8 53 kg 3518 Ikg 358 e 
| (10 964 d. 9 k.) | (586. d. 3/12 k.) (98 d. 3"2/ k.) | 
Et die 2395kg 120% Iı4. kg 660 % 
un (26 320 d.) (1260 d.) gr er 
Kleider 3722 Stück 1019 133"/2 _— 
345 kg 345 8 
Garn == — _ 
(3722 d.) 
Weihrauch, 1047 verschie- 8 
Honig, Öl dene Gefäße a: 2 ‘= 
Wein und Most 25 405 verschie- 8 
(? $dh) dene Gefäße vs 399 Zr 
Erlös von ver- 
328kg 1558 177 kg 358 ı2 kg 858 g 


kauften Abgaben, 


(3606. d. ı k.) 


(456. d. 3"/ k.) 


(141d. 3'/10 8.) 













































































in Silber 
Korn 309 950 sur 17 100 37 400 13 250 
Gemüse 24 650 Bund 4800 600 3300 
Flachs 64 000 Bund 4000 — 3000 
ee 289 530 Stück 37 465 — — 
Rinder 866 Stück 98 15?/, (sie) — 
Zinsgänse 744 Stück 13 s — 





Hölzerne Schiffe 





82 Stück 





Unverrechnet 








Aus den Oasen 


5401/, (sic) 





8 





Aus den Oasen 








Aus den Oasen 





So weit die Zahlen, die zu mancherlei neuen Fragen Anlaß geben. 
Die Abgaben, um mit diesen zu beginnen, erscheinen auf den 
ersten Blick hoch; aber sie sind ja auf 3ı Jahre zu verteilen, und da 
sind sie, wie es die folgende Übersicht der Hauptposten im jährlichen 
Durchschnitt zeigt, durchaus nicht übermäßig. 





! Da die Gewichte sich sicher umrechnen lassen, so gebe ich sie hier der Über- 
sichtlichkeit halber in Grainmen, füge aber die ägyptischen dön und kdt dazu. 
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Theben: Gold ı kg 672 g. 
Silber 32kg 189g; als Erlös aus Verkauf ıokg 585 g. 
Kupfer 77 kg. 
Kleider 120 Stück. 
Wein 820 Gefäße. 
Korn 10000 F} (rund 7300 hl). 
Gemüse 800 Bund. 
Flachs 2000 Bund. 
Vögel 9350 Stück. 
Rinder 28 Stück. 
Heliopolis: Silber ıkg 721g; als Erlös aus Verkauf 5 kg 210g. 
Kupfer’3-ko70080: 
Kleider 33 Stück. 
Wein 77 Gefäße. 
Korn 550 7} (rund 400 hl). 
Gemüse 155 Bund. 
Flachs ı30 Bund. 
Vögel 1200 Stück. 
Rinder 3 Stück. 
Memphis: Silber 300 g; als Erlös aus Verkauf 4135 g. 
Kupfer —. | 
Kleider 4 Stück. 
Wein ı2 Gefäße. 
Korn 1200 } (rund 876 hl). 
Gemüse 20 Bund. 
Flachs —. 
Vögel —. 
Rinder + Stück. 

Ich kann diesen Zahlen gegenüber sogar ein anderes Bedenken 
nicht unterdrücken: sind sie wirklich die gesamten Abgaben der als 
Eigentum der Tempel genannten Leute? Man bedenke, daß für Theben 
81 322 Untertanen aufgeführt sind, für Heliopolis 12 963 und für Mem- 
phis 3079. Ich möchte glauben, daß diese Abgaben nur nebensäch- 
liche Steuern gewesen sind, die die Leute außer ihren Fronden auf 
den Äekern und bei den Herden der Tempel zu leisten hatten. 

Gehen wir nun zur Betrachtung des Vermögens über und ver- 
suchen wir, ob wir uns seinen Umfang an der Hand der heutigen 

ägyptischen Verhältnisse klarmachen können. 
| Die 103 175 Untertanen, die die Tempel besitzen (die Summierung 
rechnet 113433 heraus, gewiß nur fehlerhaft), verteilen sich auf eine 
Bevölkerung, die man früher gewöhnlich auf fünf bis sechs Millionen 
zu schätzen pflegte, die aber das neue Rezensement von 1897 auf mehr 
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als neun Millionen berechnet. Selbst wenn- man die geringere Zahl 
annimmt, würde nur der fünfzigste Ägypter den Tempeln gefrondet 
haben, vorausgesetzt freilich, daß in diesen Zahlen der Untertanen die 
ganzen Familien und nicht etwa nur die arbeitsfähigen Männer auf- 
geführt sind. 

Ähnliche Schwierigkeiten treten uns bei der Abschätzung des 
Grundbesitzes entgegen. Wie man heute allgemein annimmt, hat die 
Arure, das RS, 2756 qm; danach berechnen sich die Äcker der ver- 
schiedenen Tempel so: 


heben sr ana nr 2 392671697 qm oder rund 2393 qkm. 
Deliopnlissemee re A4I-IQI 504 ». » » 44I » 
Nemphien sie een 27984424 » » » 28 Fr 
kleine SLempele 00 208 572. au » 99 » 


Zusammen rund 2961 qkm. 


Welcher Teil der Äcker des Landes ist dies nun? Um diese 
Frage zu beantworten, müßten wir die Größe derjenigen Ländereien 
kennen, die unter normalen Wasserverhältnissen (d.h. ohne moderne 
Wasserbauten) in Ägypten unter dem Pflug stehen, leider wird aber 
diese Zahl sehr verschieden angegeben. 

Die neuesten amtlichen Feststellungen kommen für das Kulturland 
von Wadi Halfa an bis zum Meere auf 23735 qkm. Hr. von Fırexs' 
gibt sogar 27688 qkm an, obgleich er das nördliche Nubien nicht 
mitrechnet. Andererseits gibt von KrEmer im Anfang der sechziger Jahre 
nur 13931 qkm für die wirklich bebaute Fläche Ägyptens. Wollte 
man diese letztere Zahl der Beurteilung der antiken Verhältnisse zu- 
grunde legen, so hätte Amon danach unter Ramses Ill. mehr als ein 
Sechstel der ägyptischen Äcker sein genannt, alle Tempel zusammen 
mehr als ein Fünftel. Legt man aber, wie ich es für richtiger halte, 
die anderen Zahlen zugrunde, so ist das Verhältnis nur halb so arg, 
wenn auch Amon immer noch rund ein Zehntel des ägyptischen Bodens 
behält. 

Im Anschluß hieran fragt man sich dann weiter, wie die Erträge 
verwendet worden sind, die diese ungeheuren Äcker alljährlich ge- 
liefert haben müssen. Aus den Angaben, die von KrEmEr über die ägyp- 
tischen Ernten macht, ersieht man, daß unter den einfacheren Ver- 
hältnissen, wie sie um 1860 noch in Ägypten bestanden, der Quadrat- 
kilometer im Durchschnitt 1932 hl Gerste ergab. Demnach hätte Amon 
auf seinen Äckern, falls sie ganz mit Getreide bebaut gewesen wären, 
mehr als 4500000 hl im Jahre gewonnen, was in 31 Jahren rund 


! von Fırexs, Ägypten 1894, I 50. 
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143000000hl betragen haben würde. Für Heliopolis wäre der jähr- 
liche Ertrag 850000 hl gewesen (in 31 Jahren 26 500 000 hl), für 
Memphis 92 700 hl (in 3ı Jahren 2 880 000 hl). 

Nun wird freilich ein großer Teil des Bodens eben nicht mit 
Getreide, sondern mit Bohnen, Zwiebeln, Lein und Gemüsen aller Art 
bestellt gewesen sein; nach Kremer war um 1860 nur etwa ein Drittel 
mit Korn bestellt, im Altertum war es gewiß bedeutend mehr, da erst 
seitlıer Reis, Mais, Zucker, Baumwolle, Durrah usw. ihren Einzug in 
das Niltal gehalten haben. Aber auch wenn man dieser Voraussetzung 
gemäß die Erträge der Felder an Korn halbiert oder drittelt, so bleiben 
doch noch immer so gewaltige Summen, daß man erwarten sollte, sie 
in den Listen des Papyrus anzutreffen. Dem ist aber nicht so. Alle 
in den verschiedenen Rubriken vorkommenden Getreidebeträge sind 
viel zu klein, als daß sie in Betracht kommen könnten. Dies erfor- 
dert eine nähere Darlegung. 

Die Bestimmung der Hohlmaße unterliegt freilich noch mancherlei 
Zweifeln, aber darüber stimmen doch alle überein, die sich mit der 
ägyptischen Metrologie befaßt haben, daß das Maß N, mit dem das 
Korn in unserm Papyrus gemessen wird, 160 Hin beträgt, d. h. einen 
Inhalt von rund 73 1 hat. Unter dieser Voraussetzung haben die drei 
großen Tempel unter Ramses III. erhalten 


Theben: für die gewöhnlichen Feste 2 176722 hl 
awrnoaber 2.0... 220.202, 

| zusammen 2402985 hl 

Heliopolis: für die gewöhnlichen Feste 801265 hl 





zundeneNilonfernien 2.2. 44655 » 

Je PKchon boss in 12483 » 

zusammen 858403 hl 

Bam SERTUORDESLE BE... . 691.812.» 
ZusdeneNılonterneen.a. .- 2652 » 
AlSENDecbeg ee äiuge 27302 » 


zusammen 721766 hl 


Man sieht, diese Beträge, die sich zudem doch auf die ganze 
Regierung verteilen, stehen so weit hinter dem zurück, was die Äcker 
der Tempel auch bei niedrigster Schätzung ergeben haben müssen, daß 
es ausgeschlossen ist, deren Ertrag hierin zu suchen. Wir erfahren also 
nicht, wo die größen Getreidemengen ihre Verwendung gefunden haben, 
die auf den Tempelgütern gewonnen wurden. Sie mögen zum guten 
Teil wohl zur Ernährung der Untertanen, die sie erzeugten, und der 
Priester verbraucht worden sein, und 'anderes steekt natürlich in den 
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fast drei Millionen Broten, die im Lauf der Jahre für die großen 
Opfer verwendet wurden. Aber was besagt das alles gegen die Ernte, 
die dem Amon alljährlich reift? Die Frage bleibt also offen, aber auf 
eine Möglichkeit ihrer Lösung möchte ich doch hinweisen. In diesen 
31 Jahren Ramses’ III. sind ja noch andere großartige Aufwendungen 
für diese selben Götter gemacht worden, deren Kosten sich in unserm 
Papyrus nicht in Zahlen darstellen. Ich meine die Neubauten der 
Tempel zu Medinet Habu, Tell el Jehudijeh usw. Diese Bauten fun- 
gieren als Gaben des Königs, aber sollte man dabei nicht auch das 
eigene Vermögen der Tempel und ihre eigenen Einkünfte mit herange- 
zogen haben?! 

“in weiteres Vermögensobjekt von hohem Werte, das Vieh, läßt 
sich kaum beurteilen, weil der Papyrus Rinder und kleineres Vieh 
nicht voneinander scheidet. Und nicht besser geht es uns mit den 
Ortschaften, die die Götter besitzen; wir wissen nicht, ob wir uns 
darunter Dörfer oder Städte zu denken haben. Somit müssen wir uns 
mit dem Ergebnis begnügen, daß die Götter von Theben mindestens 
ein Zehntel der Äcker und ein Hundertstel der Bevölkerung besessen 
haben werden und daß die von Heliopolis und Memphis mindestens 
über ein Fünfzigstel der Äcker und ein Fünfhundertstel der Bevölke- 
rung verfügt haben mögen. Die Tempel waren also sehr reich, aber 
sie waren nicht so reich, daß sie eine Gefahr für den Staat bilden 
mußten. 

Wenn der Staat der Ramessiden schließlich den Hohenpriestern 
des Amon hat weichen müssen, so hat jedenfalls das wirtschaftliche 
Schwergewicht der Tempel allein dies nicht bewirkt und es müssen 
andere Faktoren mitgewirkt haben; unsere übliche Konstruktion dieses 
Teiles der ägyptischen Geschichte ist nicht haltbar. 





' Ich glaube, daß dem bei den Tempeln der späten Zeit erst recht so gewesen 


ist, und denke, daß alle die Tempel, die im Namen des Darius, des Alexander, der 
Ptolemäer und der römischen Kaiser erbaut sein wollen, in der Hauptsache allmählich 
aus dem eigenen Vermögen der Götter errichtet sind. 





Ausgegeben am 23. April. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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23. April. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLEn. 


63 .. D .. o 

l. Hr. Lenz las über norddeutsche Insurreetionspläne im 
Jahre 1807. 

Der Gedanke, durch einen Aufstand im Rücken Napoleon’s dem jenseits der 
Weichsel schwer ringenden russisch -preussischen Heere Luft zu schaffen, taucht seit 
dem Januar 1807 von verschiedenen Seiten auf; das Geheime Staatsarchiv bewahrt 
neben Plänen, die im Hauptquartier selbst entstanden sind (Knesebeck’s und Scharn- 
horst’s), Entwürfe von Ludwig von Vincke, dem Obersten von Ivernois und dem 
Fürsten Wittgenstein; zu den Eingeweihten gehörten vor Anderen Blücher und 
Dörnberg. Die Absicht richtete sich allerseits in erster Linie auf eine englische Lan- 
dung in der Ems- oder Wesermündung und die Insurgirung der hessisch - nieder- 
sächsischen Staaten und Provinzen, daneben auch auf den Vorstoss eines schwedisch- 
preussischen Corps von Schwedisch-Pommern aus. Zusammenhang, Entwickelung, 
die Aussichten auf ein Gelingen und die Ursachen des Scheiterns der Entwürfe wurden 
dargelegt. 

2. Hr. Munk überreichte im Namen von Hrn. Prof. GC. WERNICKE 
in Breslau den von ihm mit Unterstützung der Akademie herausge- 
gebenen Atlas des Gehirns in photographischen Originalen, Ab- 
theilung II. 2ı Sagittalschnitte durch eine Grosshirnhemi- 


sphäre hergestellt und erläutert von Dr. Örrrıen Förster. Breslau 1903. 


3. Der Vorsitzende legte vor den 3. Band der von dem cor- 
respondirenden Mitgliede Hrn. Kornı@GsBERGER verfassten Biographie von 
HrrMAnn von Hermnorrz. Braunschweig 1903; ferner das von Hrn. 
pE Boor mit Unterstützung der Akademie bearbeitete Werk Excerpta 
historica iussu Imp. Constantini Porphyrogeniti confecta. Vol.1ı. Ex- 
cerpta de legationibus. Pars I. 2. Berolini 1903. 


4. Die philosophisch-historische Classe hat zu wissenschaftlichen 
Unternehmungen bewilligt: Hrn. Sacnau zur Photographirung einer 
bisher unbekannten syrischen Handschrift des syrisch -römischen Rechts- 
buches 100 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Joser Horovırz in Berlin 
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zu einer Reise nach London zwecks Vergleichung einer Handschrift 
für die Ausgabe des Ibn Saad 470 Mark; Hrn. Oberlehrer Dr. Tneo- 
vor KÜkeErHAus in Düsseldorf zur Fortsetzung seiner Studien in Frank- 
reich und Spanien über RiıcneLieu’s Mitarbeiter FaAucan 500 Mark; 
Hrn. Prof. Dr. Frieprıcn ScHuLtHess in Göttingen zur Herausgabe eines 
Lexicon syropalaestinurn 2000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Frieprıcn SchwALLy 
in Giessen zu einer Orientreise zum Zweck von Koranstudien und 
Untersuchung von islamitischen Bauten 2600 Mark; Hrn. Prof. Dr. 
WiLHueLm Stıepa in Leipzig zur Herausgabe des ersten Bandes eines 
Werkes »Briefe und Handelsbücher eines hansischen Kaufmanns aus 
der Zeit von 1395—1441« 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Urrıcn WILcKEN 
in Halle a. S. zur Vollendung einer von ihm vorbereiteten Sammlung 
der ptolemäischen Papyrusurkunden 1000 Mark. 





Ausgegeben am 7. Mai. 
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DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 
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30. April. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. VAHLeEn. 


* .. 3 ® . .. 
Hr. Dresseu las über griechische Münzen aus den neuesten 


Erwerbungen des Kgl. Cabinets. 
I. Aus dem Vergleich gewisser Münzen, welche das halb vom Rücken gesehene 


Brustbild des Kaisers darstellen, ergiebt sich, dass der grosse Augustuscameo im Bri- 
tish Museum zwischen dem Ende des U. und der Mitte des Ill. Jahrhunderts entstan- 
den ist. — 2. Das bisher als Spielurne gedeutete Geräth auf Münzen mit agonistischen 
Darstellungen ist vielmehr eine Preiskrone. — 3. Bei den grossen Festspielen wurden 
ausser dem Hauptpreise auch kleine Götterbilder und Götterattribute als religiöse An- 
denken vertheilt. — 4. Auf einer bisher noch unbekannten Münze von Kynaitha 
(Arkadien) ist der Marktplatz dargestellt. — 5. Ein hervorragend schönes Porträt 


Alexanders des Grossen auf einem Tetradrachmon des Lysimachus. 











Ausgegeben am 7. Mai. 
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DER 
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30. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 





l. Hr. Pranck las: Zur elektromagnetischen Theorie der 


seleetiven Absorption in isotropen Nichtleitern. 

Versinnlicht man die selective Absorption graphisch durch eine Curve, in welcher 
die Wellenlängen als Abscissen, die Extinctionscoefficienten als Ordinaten auftreten, so 
ergibt die Theorie für die Form dieser Extinctionscurven drei charakteristisch ver- 
schiedene Typen, je nachdem das Maximum des Extinctionscoefficienten im Vergleich 
zur Einheit gross, klein oder mittelgross ist. Für jeden dieser drei Typen lässt sich 
die Realisirung in der Natur an vorliegenden Messungen nachweisen. 


2. Hr. van'r Horr machte eine Mittheilung über die Bildungs- 
verhältnisse der oceanischen Salzablagerungen: XXXI Die 


untere Temperaturgrenze der Bildung von Vanthoffit bei 46°. 

Gemeinschaftlich mit Hrn. Jusr wurde festgestellt, dass die untere Bildungs- 
srenze des kürzlich von Kusıerschky entdeckten Minerals (SO,),MgNas bei 46° liegt; 
dieselbe ist die höchste der bis jetzt festgestellten Bildungstemperaturen von Salzlager- 
mineralien. 


3. Hr. Mösıus legte einen Bericht des Hrn. Dr. H. Loumann in 
Kiel vor über seine gelegentlich einer Lothungsfahrt der Norddeutschen 
Seekabelwerke mit Unterstützung der Akademie ausgeführten biolo- 
gischen Untersuchungen im nordatlantischen Ocean. (Ersch. 
später.) 

Es wird erstens berichtet, welche Thier- und Pflanzenformen während einer 
61 Tage dauernden Fahrt in dem an der Oberfläche schwimmenden Auftrieb von Bord 
aus gesehen und in dem durch Müllergaze und noch feinere Hülfsmittel gewonnenen 
Plankton gefunden wurden. Auch die vom Schiff aus beobachteten Vögel, Wale und 
Fische werden angeführt. Zweitens wird ausgeführt, dass der rothe Tiefseeschlamm in 
5000— 6000 Meter Tiefe unmittelbar in den aus continentalen Detitrusmassen gebildeten 
blauen Thon übergeht, dass beide viele Schalen von Coscinodiscus, Globigerinen und 
Coceolithen enthalten und dass im Wasser unmittelbar über dem Grund auch lebende 
Rhizopoden nachgewiesen werden konnten. 
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Zur elektromagnetischen Theorie der selectiven 
Absorption in isotropen Nichtleitern. 


Von Max PLANnNcK«K. 


Einleitung. 


Im vorigen Jahre habe ich die Grundzüge einer elektromagnetischen 
Theorie der Dispersion in isotropen Nichtleitern entworfen‘, welche 
im Wesentlichen als eine Weiterbildung oder Modification der von 
H. A. Lorentz aufgestellten Dispersionstheorie anzusehen ist und sich 
von dieser nur in den Voraussetzungen über die Natur der in dem be- 
trachteten Medium stattfindenden elementaren Resonatorschwingungen, 
insbesondere ihrer Dämpfung, unterscheidet. Die Frage, ob und in- 
wieweit diese Theorie die Thatsachen im Einzelnen wiederzugeben 
geeignet ist, kann nur dann geprüft werden, wenn die Folgerungen 
der Theorie für solche Einzelfälle ausgearbeitet werden, welche zu- 
gleich auch einer hinreichend genauen experimentellen Behandlung 
zugänglich sind. Angesichts der ziemlich zahlreichen einschränkenden 
Voraussetzungen, welche der Gültigkeit der Theorie von vornherein zu 
Grunde liegen, und die ich unten im $ I zusammengestellt habe, ist 
allerdings die Anzahl dieser Fälle bis jetzt einigermaassen beschränkt. 
Am besten noch sind die Voraussetzungen der Theorie im Allgemeinen 
erfüllt für Gase, weil hier allein die Abstände der Resonatoren mit 
voller Sicherheit als gross gegen ihre Dimensionen betrachtet werden 
können. Indessen liegen gerade für Gase nur wenige quantitative 
Messungen im Gebiet der anomalen Dispersion vor. Geht man aber 
zum flüssigen Aggregatzustand über und wählt, um die Gültigkeit 
jener Voraussetzung nicht einzubüssen, sehr verdünnte Lösungen eines 
dispergirenden und selectiv absorbirenden Stoffes, so wirkt hier der 
Einfluss des Lösungsmittels störend ein. Immerhin wird sich von 
vornherein vermuthen lassen, dass dieser unerwünschte Einfluss sich 





‘ Diese Berichte vom ı. Mai 1902, S. 470. 
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bei der Absorption in weniger starkem Maasse geltend machen wird 
als bei der Dispersion, insofern das reine Lösungsmittel zwar immer 
merkliche Dispersion zeigen wird, aber doch in vielen Fällen als voll- 
kommen durchsichtig betrachtet werden kann. 

Ich habe daher im Folgenden die in meiner vorigen Arbeit auf- 
gestellten Gleichungen der Theorie auf die Erscheinungen der selee- 
tiven Absorption angewandt und ihre Consequenzen entwickelt, zu- 
nächst ganz unabhängig von irgend einer weiteren aus der Erfahrung 
geschöpften Annahme, und zwar mit besonderer Berücksichtigung des 
Einflusses, welchen die Vertheilungsdichte der Resonatoren, d.h. die 
in der Volumeneinheit enthaltene Anzahl derselben, auf die selective 
Absorption besitzt, selbstverständlich bei constant gehaltener gleich- 
mässiger Temperatur. Die Hauptresultate will ich hier kurz anführen. 

Das Verhalten eines Mediums in Bezug auf selective Absorption lässt 
sich bekanntlich am einfachsten dadurch graphisch versinnlichen, dass 
man den Extinetionscoefficienten als Function der Wellenlänge durch 
eine Curve darstellt. Man erhält dann aus der Theorie für die Form 
dieser »Extinetionscurve« drei wesentlich von einander verschiedene Ty- 
pen, je nachdem das Maximum des Extinctionscoefficienten gross gegen 
ı oder klein gegen ı oder von mittlerer Grösse ist. Die Extinetions- 
curven des ersten Typus enthalten einen breiten Streifen metallischer 
Absorption, dessen Maximum aber nicht mit der Wellenlänge der Eigen- 
periode eines einzelnen Resonators zusammenfällt, sondern gegen diese 
mehr oder weniger beträchtlich nach der Seite der längeren Wellen 
(nach rechts) verschoben erscheint. Der Abfall der Extinetionsceurve 
vom Maximum nach der Seite der längeren Wellen ist immer steiler 
als der nach der entgegengesetzten Seite. Mit zunehmender Verthei- 
lungsdichte der Resonatoren rückt das Maximum der Extinetion immer 
weiter nach der Seite der längeren Wellen, zugleich verbreitert sich 
der ganze Streifen, und zwar nach rechts hin stärker als nach links. 
Die Extinetionscurven des zweiten Typus zeigen im Gegensatz dazu 
einen ganz schmalen Absorptionsstreifen, dessen Maximum mit der 
Wellenlänge der Eigenperiode eines Resonators zusammenfällt. Der 
Abfall der Curve vom Maximum nach beiden Seiten ist nahe symme- 
trisch. Mit zunehmender Vertheilungsdichte der Resonatoren erhöht 
und verbreitert sich die Extinctionseurve, ohne dass das Maximum von 
seiner Stelle rückt, und zwar ändert sich der Extinctionscoefficient pro- 
portional der Vertheilungsdichte, entsprechend dem von A. Berr' auf- 
gestellten Gesetz. Zwischen diesen beiden extremen Typen bilden die 
Extinetionseurven des dritten Typus einen continuirlichen Übergang. 


l A. Beer, Pocc. Ann. 86, S. 78, 1852. 
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Für jeden der drei genannten Typen mit den angegebenen Eigen- 
schaften lässt sich die Realisirung in der Natur an vorliegenden 
Messungen nachweisen. 


$ ı. Voraussetzungen der, Theorie. 

Zur besseren Übersicht über die verschiedenen Bedingungen, 
welche bei einer Prüfung der Theorie durch Messungen im Auge zu 
behalten sind, seien die Voraussetzungen der Theorie hier noch ein- 
mal zusammengestellt. 

Die elektromagnetischen Resonatoren, durch welche die selective 
Absorption bewirkt wird, sind alle als gleichartig und mit einer ein- 
zigen deutlich ausgesprochenen Eigenperiode, d. h. mit einem kleinen 
logarithmischen Dämpfungsdeerement behaftet angenommen. Sie ruhen 
in einem Vacuum, in völlig unregelmässiger Anordnung, doch so, 
dass erstens der mittlere Abstand zweier benachbarter Resonatoren 
gross ist gegen die Lineardimensionen eines Resonators, und dass 
zweitens die in irgend einem Raumtheil enthaltene Anzahl von Re- 
sonatoren, falls sie nur gross ist, der Grösse des Raumtheils pro- 
portional ist. Der ganze von den Resonatoren selber eingenommene 
Raum ist daher klein gegen den zwischen den Resonatoren befind- 
lichen Raum, der alle physikalischen Eigenschaften des reinen Va- 
cuums besitzt. 

Endlich ist angenommen, dass die Länge der in dem Medium 
fortschreitenden Wellen gross ist gegen den Abstand zweier benach- 
barter Resonatoren. Ob diese Bedingung hinreichend erfüllt ist, und 
inwieweit die theoretischen Formeln eventuell auch ohne sie die that- 
sächlichen Erscheinungen wiederzugeben vermögen, hängt nicht von 
der Beschaffenheit des Mediums an sich, sondern von der Art des 
betrachteten speciellen Vorgangs darin ab und muss für jeden Fall 
besonders untersucht werden. 


$ 2. Verschiedene Formen der Extincetionscurve. 

In meiner Eingangs erwähnten Abhandlung (S. 488) habe ich 
für eine ebene, der Zeit nach periodische Welle folgende Werthe für 
den Brechungsindex v und den Extinctionscoefficienten x der Wellen- 
amplitude abgeleitet': 

.„ _ Ya@+P-a?+Pp+(e®+PB-a) 
z(@® + P) 
ara V(a? + ß?-.a)? + ß?— (a? ei: ß? — a) ; 
2(a? + 8?) 
! z ist hierbei dadurch definirt, dass eine Strahlung von der auf das Vacuum 


bezogenen Wellenlänge ?% nach Zurücklegung der Strecke % auf den Bruchtheil e*r* 
ihrer anfänglichen Intensität herabsinkt. 





(1) 
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wobei: 
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A ist die Wellenlänge des einfallenden Lichtes, bezogen auf das reine 
Vacuum, A, die Wellenlänge der Eigenschwingung eines einzelnen, 
isolirt gedachten Resonators, ebenfalls bezogen auf das reine Vacuum. 
Ferner ist o das als klein vorausgesetzte logarithmische Dämpfungs- 
deerement der Schwingungsamplitude eines einzelnen isolirten Reso- 
nators, und endlich: 





3 
re (3) 
wenn N die in der Volumeneinheit enthaltene Anzahl der Resona- 
toren vorstellt. 

Von den drei für die optischen Eigenschaften des betrachteten 
Mediums charakteristischen Constanten A,, c und g hängen also A, 
und o nur von der Natur eines einzelnen Resonators, g dagegen auch 
von der Anordnung der Resonatoren im Raume ab. Dieser Umstand 
gestattet es, aus der Theorie einige Schlüsse zu ziehen auf die Ab- 
hängigkeit des Brechungsindex und des Extinctionscoeffieienten von der 
Verteilungsdichte N der Resonatoren, welche der Grösse g proportional 
ist. Aus dem in der Einleitung angeführten Grunde ist hier jedoch 
nur der Extinetionscoefficient x in Betracht gezogen. 

Wenn wir uns die Werthe von A als Abseissen, die zugehörigen 
Werthe von x als Ordinaten aufgetragen denken, so erhalten wir eine 
Curve, die wir kurz als Extinetionsceurve bezeichnen wollen. Die Gestalt 
dieser Curve und ihre Veränderlichkeit mit der Vertheilungsdichte N der 
Resonatoren ist es, welche den Gegenstand der folgenden Untersuchun- 
gen bildet. Welche Form die Extincetionscurve im Grossen und Ganzen 
annimmt, ist bekannt und schon oft graphisch veranschaulicht worden. 
Die Ordinate verschwindet für sehr grosse und für sehr kleine Werthe 
von A, und sie besitzt ein einziges Maximum in der Gegend von A,. 
Doch ergiebt eine nähere Betrachtung, dass im Einzelnen ganz ver- 
schiedene Formen dieser Curve möglich sind, und dass die ver- 
schiedenen Formen sich auch gegenüber Änderungen in der Verthei- 
lungsdichte N der Resonatoren typisch verschieden verhalten. Am 
übersichtlichsten lassen sich diese Fälle unterscheiden, wenn man den 





Werth des Quotienten z in’s Auge fasst. Nach den Voraussetzungen 
der Theorie ist © stets eine kleine Zahl. Dagegen kann g innerhalb 
- der Grenzen 0 und 1 von vorn herein jeden beliebigen Werth besitzen, 
und daher kann der genannte Quotient grosse, mittlere und kleine 


2 


Werthe gegen 1 annehmen. Der Werth von steht nun, wie sich 
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im Folgenden zeigen wird, in unmittelbarer Beziehung zu dem Maxi- 
malwerth, welchen der Extincetionscoefficient x annehmen kann, also 
mit dem Maximum der Extinetionscurve. Daher wollen wir im Fol- 
genden drei typische Fälle unterscheiden, je nachdem der Maximal- 
werth des Extinetionscoefficienten gross, klein oder mittelgross ist. 


$ 3. Extincetionscurven des ersten Typus. Das Maximum 
des Extinetionscoefficienten ist gross gegen Eins. 


Wir setzen hier den Fall voraus, dass der Quotient I einen 
[05 


grossen Werth besitzt.‘ Dabei ist o klein, und g ein gewisser 
echter positiver Bruch. ® hat dann einen kleinen positiven Werth, 
da der Fall, dass A klein ist gegen A,, hier keiner besonderen Be- 
handlung bedarf. Dann lässt sich der Ausdruck von x” nach stei- 
genden Potenzen von 8 entwickeln, vorausgesetzt, dass nicht &#-« 
klein ist, d.h. dass « weder nahezu = 1, noch nahezu = 0. Unter 
dieser Voraussetzung ergiebt sich, da die Quadratwurzel in (I) po- 
sitiv ist: 
I. für «>1 oder a<V0 





2 2 
12 < 2 Sc oder A?> A 
1 +29 1-9 


REN oe BaNN a 
 Adara-1) Ad - (1-9) -(l+ 29)%°] Ri 
Dies ist das Gebiet der normalen Dispersion. Für A=0 undA=» 
verschwindet x ganz. 


2 tür a 0 








ap al > elsaz 29) 


0. Se 





(mittelgross). 


Dies ist das Gebiet der anomalen Dispersion. Hierher gehören auch 


die Werthe: 
1 A 


Be . Az N i 
g 
V +2 








a | 


und 


Nun sind noch die beiden bisher ausgenommenen Specialgebiete 
zu betrachten. 





' Dies ist der einzige Fall, auf den ich in meiner ersten Abhandlung etwas 
näher eingegangen bin. 
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x 
er lst & nahezü 1 (x nahezu — Ange ‚ und zwar so, dass 


l1-& von der Grössenordnung 8, so wird: 


Ve? +B den), 


2 





2 — 


2 
A, 


Für <=1 (x — - 
157229 


wird: 
l i 

LET eyı+r2g (klein). 

2 679 

4. Ist x nahezu = 0, und zwar von der Grössenordnung von ß, 
so wird: 

‚„_VeHPR + 
2(0® + 3) 


In diesem Gebiet liegt auch das Maximum von x%, welches ein- 


(gross). (4) 





Zritt Fur © — 7 und den Werth besitzt: 
„_ 
m 8B 


Für die Wellenlänge des Maximums ergiebt sich, wenn g nicht sehr 


Babes: ist, 
5 \,, ee As - 1- Ne a 
v=g zy3(1 —9) 


4 I79° 3 
“ = — — -, 
7 Sc 1-9 


wird dagegen: 








und daraus: 


EEE 

2cV1-g 

Aus diesen Daten entwickelt sich folgendes Bild einer Extinctions- 
curve von dem hier betrachteten Typus. 

Die Curve verläuft, von kleinen Wellenlängen (links) anfangend, 
zunächst ganz nahe an der Abseissenaxe, mit wachsenden Wellen- 
längen (nach rechts) langsam ansteigend. Auch da, wo die Wellen- 

Be ne A 
länge in das Gebiet der anomalen Dispersion übergeht, für A’ = ar 
besitzt x noch einen kleinen Werth. Von nun ab erfolgt das An- 
steigen der Gurve schneller, der Extinctionscoeffieient geht zu mittel- 


2 


“ 





K 





0 


" 
IB 
2 





grossen Werthen über; den Werth 1 erreicht er für = ‚ den 


0 





Werth Y2 für ?=%. Doch erst, wenn %” in die Nähe von 
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kommt, nimmt x grosse Werthe an. Das Maximum erreicht x dicht 


2 D) 


> x . .. A, .. 
A “—, ist auch für 9° = Dr noch gross, fällt aber dann 





sehr steil von grossen zu kleinen Werthen ab, die nun bei weiter 
wachsender Wellenlänge sich langsam asymptotisch der Null nähern. 

Charakteristisch für das Bild der Extinctionscurve ist also die 
unsymmetrische Form: das allmähliche Ansteigen links vom Maximum, 
durch das ganze Gebiet der anomalen Dispersion hindurch, und das 
plötzliche Abfallen rechts, am Ende dieses Gebiets. Wenn wir als 
Streifen der »metallischen Absorption« dasjenige Gebiet bezeichnen, 
für welches x > 1, so bildet dies nur einen am rechten Ende gele- 
genen Theil des ganzen Gebietes der anomalen Dispersion, es erstreckt 


92 9, 


r4 





ei: 2 0 : A . # er 
sich nämlich nur von A° = —- bis A° = —-, bis auf Grössen höherer 
4 je 
ir 
2 
Ordnung. Die Breite des Streifens der metallischen Absorption be- 
trägt also, in Wellenlängen ausgedrückt: 


1 1 

V1-g /1+3 

2 | 1 

Die Stelle A, der Eigenschwingung eines isolirt gedachten Re- 
sonators liegt nicht in der Mitte des Streifens, sondern mehr nach 
der Seite der kürzeren Wellen zu. 

Fragen wir nun weiter nach dem Einfluss, welchen die Grösse 
g, die der Anzahl N der in der Volumeneinheit enthaltenen Resona- 
toren proportional ist, auf die Gestalt der Extinetionscurve besitzt. 
Für die Breite des Absorptionsstreifens kommt, wie man sieht, allein 
der Werth von g in Betracht, während die Grösse der Maximalab- 
sorption ausserdem auch noch von o abhängt. Lassen wir nun, bei 
constantem A, und o, g wachsen, von kleinen Werthen angefangen, 
indem wir die Vertheilungsdichte N immer grösser nehmen, so wird 
sich der Streifen der metallischen Absorption verbreitern und die 
Maximalabsorption wird sich erhöhen. Doch erfolgt die Verbreiterung 
nicht gleichmässig nach beiden Seiten, sondern nach der Seite der 
längeren Wellen (nach rechts) viel stärker, bis schliesslich über das 
ganze Spectrum hinaus, während nach der Seite der kürzeren Wellen 
der Streifen nie über eine bestimmte mässige Grenze hinausrückt, die 


Au’ 





92 
durch den Werth 2° — 5 A gegeben ist. Damit hängt zusammen, dass 


auch die Stelle A, des Maximums der Extinetion sich mit wachsendem 
g immer weiter nach rechts verschiebt. 

Hierbei entsteht nun die Frage, ob die Verschiebung des Ex- 
tinctionsmaximums nach Seite der längeren Wellen den Betrag der 
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Erhöhung und Verbreiterung der Extinetionseurve vielleicht derart 
überwiegt, dass eine Extinetionseurve mit kleinerem 9 von einer Ex- 
tinetionseurve mit grösserem 9, statt von ihr ganz eingeschlossen zu 
werden, in zwei reellen Punkten geschnitten wird. Im letzteren Falle 
würde es gewisse, links vom Maximum gelegene Wellenlängen geben, 
welche trotz der gleichzeitigen Erhöhung und Verbreiterung der Ex- 
tinetionscurve mit wachsendem g einen abnehmenden Extinctionscoeffi- 
cienten aufweisen, im direeten Gegensatz zu dem Beer’schen Gesetz 
der Proportionalität von Extinetion und Vertheilungsdichte. Ein Blick 
auf die im Vorstehenden zusammengestellten Daten zeigt, dass dieses 
einigermaassen auffallende Verhalten thatsächlich von der Theorie ge- 
fordert wird. Denn für A =X, ist «X = 2, ganz unabhängig von 9. 
Durch den Punkt A=?%,, x = Y2 geht also bei wachsendem g die 
Extincetionscurve stets hindurch, und eine nähere Betrachtung lehrt 
sogleich, dass links von diesem Punkte x mit g zugleich wächst, rechts 
aber, für grössere Wellenlängen, x mit wachsendem 9, bei constantem 
?, abnimmt. Da nun der Maximalwerth x, jedenfalls mit g wächst, 
so muss noch ein zweiter Punkt existiren, in welchem eine Extinc- 
tionseurve von einer anderen mit grösserem 9 geschnitten wird. Man 
erhält diesen Punkt, wenn man den Ausdruck (4.) von x%° bei con- 
stantem A nach g differenzirt und den Differentialquotienten = 0 setzt. 


Es ergiebt sich dann: & — Se X ee Las heisst. 'eme 


NR 
v3’ 15 
jede Extincetionscurve hat mit einer unendlich benachbarten, durch 
einen etwas verschiedenen Werth von 9 bedingten Extinetionscurve 
die beiden Punkte A=?, x =YV2 und A=A, * = x, gemeinsam, 
Für alle Wellenlängen zwischen diesen beiden Punkten, die also sämmt- 
lich dem Gebiet der metallischen Absorption angehören, nimmt x mit 
wachsendem g ab; für alle Wellenlängen ausserhalb dieser Punkte 
nimmt x zu. Die Extinetionscurve dreht sich mit wachsendem 9 um 
den festen Punkt A—=?,, x = Y2, indem sie sich zugleich nach oben 
und nach rechts erweitert. Dabei wird ihre Form immer unsymme- 
trischer: der Abfall vom Maximum der Extinetion nach der Seite der 
kürzeren Wellen immer flacher, der nach der Seite der längeren Wellen 
immer steiler. 


$4. Extinetionsceurven des zweiten Typus. Das Maximum 
des Extinetionscoefficienten ist klein gegen Eins. 


Ein von dem vorigen Typus gänzlich abweichendes Verhalten 
zeigt die Extinetionscurve, wenn der Quotient 7 einen kleinen Werth 


besitzt. Da klein, so muss hier g von höherer Ordnung klein sein. 
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Dadurch wird 8 gross, während & grosse, mittlere und kleine Werthe 
annehmen kann. 

Nehmen wir der Allgemeinheit halber & von gleicher Grössen- 
ordnung wie ß, so ergiebt sich, da & und ® gross sind, aus (1) 
durch passende Entwicklung der Quadratwurzel: 


N, 
4(a? + B?)? 
Fi p 
2(@ +) 
Diese Formel gilt in erster Annäherung für das ganze. Gebiet der 
Absorption. Dabei kann gesetzt werden: 
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(klein). 
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Der Maximalwerth von x ist: 
An = h mus! erg (klein), 
2B 20 


er wird erreicht für A=%,. Von metallischer Absorption ist. natür- 
lich hier nicht mehr die Rede. Zu beiden Seiten des Maximums fällt 
die Extinetionscurve symmetrisch ab, zunächst steil, dann immer 
flacher verlaufend. Mit wachsendem g wächst x für alle Wellenlängen 
proportional g, entsprechend dem Berr’schen Absorptionsgesetz. In 
Folge dessen erhöht und verbreitert sich die Extinetionscurve, und 
zwar symmetrisch nach beiden Seiten, so dass jede folgende Curve 
die vorhergehende ganz einschliesst. 


$5. Extinetionscurven des dritten Typus. Das Maximum 
des Extincetionscoefficienten ist eine mittelgrosse Zahl. 


Zwischen die beiden in den vorigen Paragraphen betrachteten 
extremen Fälle, dass der Quotient 2 einen grossen, und dass er einen 
kleinen Werth besitzt, reiht sich der im Folgenden zu untersuchende 
Fall, dass z mittelgross ist, als verbindendes Glied ein. Er bildet 


den stetigen Übergang von den Extinetionseurven des Typus I zu 
denen des Typus II und umfasst somit jene beiden Typen mit als 
Grenzfälle. Doch bildet er insofern wieder eine Specialisirung des 
ersten Falles, als g hier nicht, wie dort, irgend ein echter Bruch sein 
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kann, sondern nothwendig eine kleine Zahl ist, und in Folge dessen 
der Absorptionsbezirk nur einen schmalen Raum im Spectrum einnimmt. 

Auch ohne besondere Rechnungen anzustellen, kann man schon 
eine Vorstellung von der Gestalt der Extinetionscurven dieses Typus 
gewinnen, wenn man bedenkt, dass durch stetig wachsende g, von 
sehr kleinen Werthen angefangen bis gegen 1 hin, die Curven aus 
dem Typus II, sich stetig erhöhend, verbreiternd und schliesslich auch 
nach rechts hin verschiebend, in die des Typus I übergehen müssen. 
Die allgemeine Bedingung des Maximums des Extinctionscoefficienten £ 
erhält man aus der Gleichung (1) durch Differentiation nach & und 
Nullsetzen des Differentialquotienten, wobei zu bedenken ist, dass 


d A . .. . 

= — ‚öw als kleine Zahl gegen 1 vernachlässigt werden kann. Dann 
0 

gelangt man zu der Gleichung: 


4a? — 30?—4aß? + PB? — 0. (5) 


Diese in & eubische Gleichung besitzt 3 reelle Wurzeln &, die grösste 
i 3 \ : i 1 F i 
zwischen x und ©, die mittlere zwischen 0 und 4% die kleinste 


zwischen 0 und —o. Nur die mittlere Wurzel kommt für den vor- 
liegenden Fall in Betracht; denn die beiden anderen Wurzeln ent- 
sprechen nach (1) dem Maximum und dem Minimum des Brechungs- 
exponenten v. Setzt man zur Vereinfachung: 


ee 
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wobei, da g klein ist, 8 = a (mittelgross) angenommen werden kann, 
7 
so ist die gesuchte Wurzel: 
COS ? er 
1 3 


u — —— 
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Hierdurch ist das Maximum von x bestimmt; denn es ergiebt sich aus 


(2), sowie (1) und (5): 





% 
a B 0 ; 
7 1-9(1-3a,) 
2 30, + 


MINE 


PP eh BE EEN GERN 
A Ad 64 2 6°) 
Für grosse Werthe von s( ARD ee) und für kleine Werthe 
a 
g BE RENBVS Be RR 
Sal KB Tee Er 
vorigen Paragraphen aufgestellten speciellen Ausdrücke über, wie es 





gehen A, und <, in die in den 


sein muss. 
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Der Abfall der Extinetionseurve zu beiden Seiten des Maximums 
erfolgt unsymmetrisch, nach der Seite der grösseren Wellenlängen 
steiler als nach der entgegengesetzten Seite. 

Lassen wir nun, von sehr kleinen Werthen von g angefangen, 
durch Vergrösserung der Vertheilungsdichte N der Resonatoren g all- 
mählich bis gegen 1 wachsen, und betrachten die damit verbundenen 
Änderungen der Form der Extinctionseurve in allgemeinen Umrissen. 
Anfänglich wird diese Curve durch eine Figur vom Typus II darge- 
stellt; sie hat ein schmales, kleines Maximum bei A, und fällt sym- 
metrisch nach beiden Seiten ab. Mit wachsendem g wird die Curve 
erweitert, das Maximum x, erhöht sich, zunächst proportional 9, und 
zugleich verbreitert sich die Curve symmetrisch, zunächst sehr lang- 
sam, nach beiden Seiten. Auch wenn der Extinetionscoeffieient im 
Maximum den Werth 1 (Grenzwerth der metallischen Absorption) er- 
reicht und überschreitet, ist der ganze Absorptionsstreifen immer noch 
schmal, aber das Brer’sche Gesetz der Proportionalität zwischen x und 
g hört auf zu gelten (Typus II). Bei weiterem Anwachsen von g be- 
ginnt das Maximum A, sich von der Stelle A, nach der Seite der län- 
geren Wellen (rechts) zu verschieben, und zwar in einem solchen Grade, 
dass eine Extinetionscurve von einer zunächst darauf folgenden nicht 
mehr ganz eingeschlossen, sondern in zwei Punkten, die nahe den 
Stellen A, und A, gelegen sind, geschnitten wird; dementsprechend 
verbreitert sich der Absorptionsstreifen nach rechts hin wesentlich 
stärker als nach links. Zugleich wird der Abfall der Extinetionscurve 
vom Maximum nach der Seite der längeren Wellen immer steiler als 
der nach der Seite der kürzeren Wellen. Schliesslich, wenn g einen 
mittleren Werth zwischen 0 und 1 erreicht hat, tritt der Typus I in 
Geltung, der Absorptionsstreifen hat eine merkliche Ausdehnung, und 


nt 5 Ao 
das Maximum des Extinetionscoeffieienten liegt bei A, — ig’ welche 


Stelle zugleich den Endpunkt des ganzen Absorptionsstreifens bezeichnet. 
Nähere Einzelheiten kann man leicht den Formeln entnehmen. 


86. Vergleich mit anderen Theorien. 


Wie schon in der Einleitung hervorgehoben, steht der hier ent- 
wickelten Theorie am nächsten die von H. A. Lorentz', welehe die 
elektrischen Schwingungen der Resonatoren, deren Natur hier offen 
gelassen ist, auf Bewegungen geladener Ionen zurückführt. Auf den 
vorliegenden einfachen Fall einer einzigen Gattung von Resonatoren 





' H. A. Eorentz, La Theorie electromagnetique de Maxwell. Leide 1892. 
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angewandt, liefert die Lorenzz’sche Theorie, bei entsprechender Be- 
zeichnung der Constanten, die Gleichungen (1) und (2) und somit 
auch alle daraus abgeleiteten Folgerungen in genau der nämlichen 
Form wie oben. Dagegen ist die Gleichung (3), welche den Zusam- 
menhang zwischen der für die Breite des Absorptionsstreifens charak- 
teristischen Constanten 9, dem Dämpfungsdecrement © und der Ver- 
theilungsdichte N der Resonatoren ausspricht, der Lorentz’schen Theorie 
fremd. Dieselbe findet zwar auch g proportional N, aber in die Be- 
ziehung zwischen diesen beiden Grössen gehen noch andere Werthe, 
wie die Anzahl, die Ladungen und die Massen der in einem Reso- 
nator schwingenden Ionen, ein. Der Grund dieses Unterschiedes liegt 
darin, dass die hier entwickelte Theorie die Ursache der Dämpfung 
bei der seleetiven Absorption allein in der Ausstrahlung der Energie 
von Seiten der schwingenden Resonatoren erblickt. Über die Zuläs- 
sigkeit dieser Annahme wird eine Prüfung der Gleichung (3) durch 
die Erfahrung entscheiden können. Allerdings werden sich nicht leicht 
der Beobachtung zugängliche Fälle ausfindig machen lassen, welche 
allen Anforderungen des $ ı entsprechen. 

Ein mehr abweichendes Verhalten sowohl der Form der Extinctions- 
curve als auch ihrer Abhängigkeit von der Vertheilungsdichte N der 
Resonatoren ergiebt die von P. Drupe' aufgestellte und namentlich auch 
von W. Vorer benutzte Theorie der selectiven Absorption, in welcher 
die Grösse der elektrischen Feldintensität von vorn herein identifieirt 
wird mit der einen Resonator erregenden elektrischen Kraft.” Wenn 
wieder nur eine einzige Art von Resonatoren im Vacuum befindlich 
vorausgesetzt wird, so lassen sich der Brechungsexponent v und der 
Extinctionscoeffieient x auch nach dieser Theorie auf die Formeln (1) 
zurückführen, doch besitzen dann darin die Grössen « und ® nicht 
die durch (2) angegebenen, sondern folgende einfachere Werthe: 

| 2 — X? Ay 
rm Bngr 





Hierbei ist die positive Grösse g proportional der Vertheilungsdichte N 
der Resonatoren. 
Auch hier lassen sich drei verschiedene Typen der Extinetions- 


eurve unterscheiden, je nachdem der Quotient = einen grossen, einen 


kleinen oder einen mittelgrossen Werth besitzt, entsprechend einem 
grossen, kleinen oder mittelgrossen Werth des Extinetionsmaximums 
Jedoch zeigt sich eine charakteristische Abweichung der Form der 


m*® 


FE 


ı P, Drupe, Wien. Ann. 48, S. 536, 1893. 
2 Vergl. M. Pranck, Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. d. Wiss. 1. Mai 1902, S.473- 
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Extinetionseurve darin, dass nach der Drupe'schen Theorie, sofern 
man überhaupt an der Annahme eines kleinen Dämpfungsdecrements © 
festhält', das Extinetionsmaximum stets dicht bei A, liegt, und dass 
also eine Verschiebung desselben mit wachsendem g (und N), auch 
beim Typus I, nicht stattfindet. Der Streifen metallischer Absorption 
(2 > 1) verbreitert sich allerdings mit wachsendem g, aber nur nach 
der Seite der kürzeren Wellen; nach der anderen Seite ist er stets 
durch den festen Wertli A, begrenzt. 


$ 7. Vergleich mit vorliegenden Beobachtungen. 


Obwohl gerade in neuerer Zeit die Erscheinungen der selectiven 
Absorption häufig den Gegenstand sorgfältiger und umfangreicher Mes- 
sungen gebildet haben, ist die Auswahl unter denjenigen der vor- 
liegenden Beobachtungen, welche zur Prüfung der oben entwickelten 
theoretischen Sätze zu: verwerthen sind, doch keine bedeutende. Am 
nächsten kommen den Voraussetzungen der Theorie, welche oben in 
$ ı zusammengestellt sind, die Bedingungen, welche in einem chemisch 
homogenen Gase bestehen, unter gewöhnlichen Druck- und Temperatur- 
verhältnissen, wobei dann mit gewisser Annäherung die Moleküle des 
Gases als gleichartige, ruhende, hinreichend weit von einander ent- 
fernte Resonatoren angesehen werden können. 

Nun ergeben die Messungen über selective Absorption in Gasen ge- 
wöhnlich ein ziemlich ecomplieirtes, aus Linien und Streifen zusammen- 
gesetztes Absorptionsspeetrum. Es ist aber natürlich in keinem Falle 
nöthig, alle Linien und Streifen auf eine einzige Gattung von Gasmole- 
külen zurückzuführen; denn nach einem bekannten Satz der Thermo- 
dynamik befinden sich auch in einem chemisch absolut reinen Gase 
stets eine grosse Anzahl von verschiedenen Molekülen in endlicher, 
wenn auch zum Theil in sehr geringer Menge vertheilt, die aus den 
normalen Molekülen durch Association oder durch Zersetzung entstehen, 
und es erscheint die Annahme sehr naheliegend, dass diese verschieden- 
artigen Moleküle, wenn sie auch chemisch nicht direet nachweisbar 
sind, doch merkliche, und zwar verschiedenartige Beiträge zum Ab- 
sorptionsspecetrum liefern. Dabei bleibt immer noch die Möglichkeit 
offen, dass einer bestimmten Molekülgattung eine ganze Reihe von 
Linien entspricht. 


! In seiner Theorie der elektrischen Dispersion, Wıen. Ann. 64, $. 131, 1898, 
hat P. Drupe für die Dämpfung der Schwingungen eines einzelnen Resonators einen 
beträchtlichen Werth eingeführt. Dann besitzt aber der Resonator keine scharf aus- 
gesprochene Eigenperiode mehr — ein Fall, der nach den in $ ı gemachten Bemer- 
kungen hier ganz aus der Behandlung ausscheidet. 
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Im Lichte der vorstehend entwickelten Theorie betrachtet repräsen- 
tiren die Absorptionslinien sämmtlich Extinctionscurven vom Typus II 
oder III, je nach ihrer schwächeren oder stärkeren Intensität; sie geben 
unmittelbar die Lage der Eigenschwingung A, der betreffenden Reso- 
natoren an und sollen sich nach der Theorie bei Änderung der Dichte 
des Gases nicht verschieben, höchstens etwas verbreitern und an In- 
tensität gewinnen. Dagegen die Absorptionsstreifen von merklicher 
Ausdehnung besitzen nothwendig ein beträchtliches g, sie gehören also 
jedenfalls dem Typus I der Extinetionscurven an, besitzen metallische 
Absorption (< > 1) und müssen sich mit zunehmender Dichte des Gases 
merklich verbreitern, und zwar nach der Seite der längeren Wellen 
hin stärker als nach der anderen. 

Dies Verhalten scheint nun auch wirklich den vorliegenden Beob- 
achtungen zu entsprechen. Miss E. R. Lamp! führt in ihrer Unter- 
suchung des Absorptionsspeetrums von Chlorgas als Resultat ihrer 
Messungen Folgendes an: »Das ganze Absorptionsspeetrum von Chlor- 
gas bei gewöhnlichen Temperaturen besteht in einem sehr breiten 
Streifen totaler Absorption im Violett, Absorptionslinien im Blau, Grün 
und Gelb, und Durchsichtigkeit im sichtbaren Roth. Die Linien fallen 
nicht zusammen mit dem bekannten Emissions-Linienspectrum von 
Chlor. Mit wachsendem Gasdruck verbreitert sich der Absorptions- 
streifen im Violett stark nach der Seite der weniger brechbaren, 
schwächer nach der der brechbareren Wellen. Abnahme des Druckes 
löst den Streifen nicht in Linien auf. Der Streifen totaler Absorption 
verhält sich wie ein von dem Linienspectrum ganz verschiedenes Ab- 
sorptionsspectrum. Zunahme des Druckes steigert die Intensität des 
Linienspectrums bedeutend und lässt neue Linien nach Roth hin sichtbar 
werden«. Letzter Umstand wird darauf zurückgeführt (a. a.0. p.ı1o), 
dass der Druck auf die Lage der Absorptionslinie gar keinen Einfluss 
hat, wohl aber auf die Intensität derselben, d.h. auf die Höhe und 
Breite der ihnen entsprechenden schmalen Extinetionscurven, wobei 
es dann auch kommen kann, dass eine wegen ihrer geringen Intensi- 
tät Anfangs nicht sichtbare Linie durch Steigerung des Druckes sicht- 
bar wird. 

Diese Beschreibung des Einflusses von Druckänderungen auf das 
Aussehen des Absorptionsspeetrums von Chlorgas lässt die Annahme 
nicht ungerechtfertigt erscheinen, dass der breite Absorptionsstreifen 
von der Eigenschwingung der normalen Cl,-Moleküle herrührt und 
dass seine beträchtliche Ausdehnung nicht durch eine besonders grosse 
Dämpfung der Schwingungen im einzelnen Molekül, sondern durch 


! E.R. Laırn, The Astrophysical Journal, 14, p.I14, 1901. 
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die grosse Anzahl der Moleküle zu erklären ist, während dagegen 
die Absorptionslinien von anderen, in verhältnissmässig sehr geringer 
Anzahl im Gase vorhandenen Molekülen herrühren. 

Auch die Untersuchungen von K. Änssrrön! über die Abhängig- 
keit der Absorption der Gase, besonders der Kohlensäure, von der 
Dichte liefern ganz entsprechende Resultate, namentlich auch die Ver- 
breiterung des Absorptionsstreifens mit zunehmender Dichte des Gases. 
Wäre es möglich, den Verlauf der Extinctionscurve für irgend eine 
specielle Gasdichte durch Messungen zu bestimmen, so liesse sich 
daraus sowohl die Lage ?, der Eigenperiode eines isolirten Gasmole- 
küls als auch die Gestalt der Extinctionscurve für jede beliebige Gas- 
dichte berechnen. 

Einen noch eingehenderen Vergleich der theoretischen mit der 
experimentell bestimmten Extinetionsceurve gestatten die interessanten 
Beobachtungen von F. Kırcuner” über »Absorptions- und Farbenän- 
derungen infolge von Abstandsänderungen der absorbirenden Theil- 
chen«. Die Kırcnner’sche Arbeit enthält Messungen der selectiven 
Absorption Lirrmasn' scher Bromsilberplatten durch das ganze sicht- 
bare Spectrum hindurch, und zwar an feuchten und an eingetrock- 
neten Platten. Diese Messungen waren veranlasst durch die auffallenden 
Farbenänderungen, welche die Platten beim Trocknen zeigen und 
welche, wie KırcHner nachweist, mit gewisser Wahrscheinlichkeit 
darauf zurückzuführen sind, dass die als optische Resonatoren fun- 
girenden Silbertheilchen beim Eintrocknen der Gelatine ihren Abstand 
verkleinern, beim Aufquellen vergrössern.” Die beim Trocknen ein- 
tretende Vergrösserung und gleichzeitige Verschiebung des Absorptions- 
maximums nach Seite der längeren Wellen (speciell von Blau naclı 





ı K. Änssrrön, Ann. d. Phys! 61810331907. 

® F. Kırcuner, Ber. d. Königl. Sächs. Ges. d. Wiss. vom 30. Juni 1902, S. 261. 
Vergl. auch die ähnlichen Erscheinungen bei R.W. Woop, Phil. Mag. (6) 3, p. 396 
und 4, p.425, 1902; H. Sıevenrorr und R. Zsıcmonpy, Ann. d. Phys. 10, S. 36, 1903; 
A. Bock, Physik. Zeitschr. 4, S. 339, 1903; J. KossonoGorr, Phys. Zeitschr. 4, S. 208 
u. 258, 1903. 

® Bildung stehender Wellen (nach W. Zrnker) war bei den Kırcaner’schen 
Präparaten, wie ich einer freundlichen brieflichen Mittheilung des Hrn. Kırcaxer ent- 
nehme, absichtlich vermieden worden. Dagegen halte ich es wohl für möglich, dass 
bei der beobachteten Farbenverschiebung eine Veränderung der Dielektrieitätsconstanten 
der Gelatine auch eine wesentliche Rolle spielt. Denn da Gelatine einen grösseren 
Brechungsexponenten (1.55) besitzt als Wasser, so wird vermuthlich die Dielektrieitäts- 
constante der Gelatine durch Eintrocknen vergrössert, und wenn man weiter die Gelatine 
hier als homogenes Medium voraussetzen darf, was allerdings noch fraglich sein möchte, 
so entspricht einer bestimmten Wellenlänge ?%, in der trockenen Gelatine eine kleinere 
Schwingungszahl als in der befeuchteten, das Absorptionsmaximum verschiebt sich 
also beim Eintrocknen nach der Seite längerer Wellen, ganz im Sinne der Messungs- 
ergebnisse. 
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Roth) entspricht gerade dem oben besprochenen Resultate der Theorie 
für Extinetionscurven vom Typus I bez. II. 

Von einer numerischen Anwendung der theoretischen Beziehungen 
auf den vorliegenden Fall kann allerdings nur in ganz roher Annähe- 
rung die Rede sein; denn erstens ist die Dämpfung der Schwingungen 
eines einzelnen isolirten Resonators sicher nicht sehr klein, zweitens 
sind die Resonatoren nicht alle gleichartig, drittens sind die Abstände 
zweier benachbarter Resonatoren wohl nicht sehr gross gegen ihre 
Lineardimensionen, und endlich viertens befinden sich die Resonatoren 
nicht im Vacuum, sondern in Gelatine eingebettet. Indessen hat mir 
doch eine eingehende, mit Unterstützung durch Hrn. Dr. E. FLarow aus- 
geführte Rechnung, deren Einzelheiten ich hier nicht wiedergeben will, 
gezeigt, dass man die von KırcHner erhaltenen Gurven mittels der in 
der obigen Theorie entwickelten Formeln in einer Annäherung dar- 
stellen kann, welche ihre charakteristischen Eigenschaften deutlich 
genug wiedergiebt. Der besseren Anschaulichkeit wegen ist hier eine 
dieser Curven nach dem Original reproducirt. Die betreffende Platte 
war mit Rodinal unter reichlichem Alkalizusatz entwickelt. 
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Die Abseissen geben die Wellenlängen in «u, die Ordinaten den 
Betrag der Absorption in Promille. Bezeichnet man die gemessenen 
Absorptionszahlen, dividirt durch 1000, mit a, und die Dicke der 
absorbirenden Schicht mit D, so ist nach der in $ 2 gegebenen De- 
finition des Extinetionscoefficienten x in erster Annäherung: 


Ar#D 


a=1-e r 





oder: 
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xD 1 1 
— log 
A Ar 1-a 








(6) 


Da nun die Schichtdicke D für alle Punkte einer der beiden Curven 
die nämliche ist, so bezeichnet das Maximum der Absorption a zu- 


s x : 
gleich auch das Maximum des Quotienten x Das kleine Maximum. 


der Curve »nass«, sowie die Unregelmässigkeiten der Curven deuten 
auf die Existenz noch anderer Eigenschwingungen der Resonatoren 
und bleiben natürlich hier unberücksichtigt. 

Nach der Theorie sollen nun die beiden Extinctionscurven, die 
der trockenen und der nassen Platte entsprechen, durch die Gleichung 
(1) mittels der nämlichen Constanten A, und co dargestellt werden 
können und sich nur durch die Constante 9 unterscheiden, welche 
wegen ihrer Proportionalität mit der Vertheilungsdichte der Resonatoren 
für die trockene Platte einen grösseren Werth besitzt als für die nasse. 
Es finden also auf die beiden Extinetionscurven gerade die Schilde- 
rungen Anwendung, welche oben für die Abhängigkeit der Form und 
der Lage einer Extinetionscurve von dem Parameter 9, bei constantem 
c und A,, gegeben worden sind. In der That entsprechen die Eigen- 
schaften der gemessenen Extinctionscurven in allen wesentlichen Punkten 
(unsymmetrische Form der Curve, steilerer Abfall nach rechts, Er- 
höhung und Verschiebung des Extincetionsmaximums) den theoretischen 
Anforderungen, und zwar denen für die ÖCurven vom Typus III, mit 
Annäherung an den Grenzfall des Typus I. Gemäss dem Charakter 
dieser Curven überwiegt der Betrag der Verschiebung des Extinctions- 
maximums den der Vergrösserung des Maximums derartig, dass die 
beiden Absorptionscurven sich schneiden. 

Die Annäherungsrechnung ergab mir für die Wellenlänge der 
Eigenschwingung eines isolirten Resonators den Werth A, etwa = 440 un. 
Wenn also die Abstandsänderung der Resonatoren bis zum vollstän- 
digen Wegfall der gegenseitigen Beeinflussung fortschreiten würde, so 
müsste sich das Extinetionsmaximum nach der violetten Seite bis etwa 
440 un verschieben, was einer gelblichen Färbung der Platte entspräche. 

Für den Maximalwerth des Extinetionscoefficienten ergab sich in 
entsprechender Annäherung: 


bei trockener Platte x 1.8 
bei feuchter Platte REN 


| 


ferner für die Dieke der absorbirenden Schicht nach Gleichung (6). 


bei trockener Platte 2100 u 
bei feuchter Platte EZ ar 
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Diese letzten Werthe sind auffallend klein: sie bleiben noch weit hinter 
den beobachteten Wellenlängen zurück, während andererseits die ab- 
sorbirende Gelatineschicht, wie mir Hr. Dr. F. Kırcuser brieflich mit- 
zutheilen die Freundlichkeit hatte, eine Dieke von ungefähr 3000 uu 
besass. Setzt man aber die letztere Zahl in die Gleichung (6) für D 
‚ein, so erhält man daraus mit den gemessenen Werthen von a so 
kleine Zahlen für den Extinetionscoeffieienten x, dass die Theorie ohne 
Frage eine Extinetionscurve vom Typus II verlangen würde, also ein 
kleines schmales Maximum des Extinetionscoeffieienten, und Gültigkeit 
des Brer'schen Gesetzes, ohne jede merkliche Verschiebung des Maxi- 
mums bei Abstandsänderung der Resonatoren. 

Ich glaubte daher eine Zeit lang, der vorliegende Fall lasse sich 
überhaupt durch die entwickelte Theorie nicht erklären, sondern man 
müsse für diesen Zweck zu der Annahme einer bedeutenden Abhängig- 
keit des Dämpfungsdeerements o der Schwingungen eines einzelnen 
Resonators von der Vertheilungsdichte N der Resonatoren schreiten, 
wofür allerdings die Theorie gar keinen Anhaltspunkt liefert. Da 
wurde mir durch wiederholte Correspondenz mit Hrn. F. Kırcmner, 
welcher inzwischen in Gemeinschaft mit Hrn. R. Zsıcmoxpy die Er- 
scheinungen des Farbenumschlags weiter verfolgt hat, eine Aufklä- 
rung zu Theil, welche die vorhandene Schwierigkeit, wie es scheint, 
in einfacher Weise löst. Die absorbirende Gelatineschicht ist nicht 
homogen, sondern angefüllt mit pigmentartigen Körnern oder Schollen 
von festerer Öonsistenz, während der Rest der Masse optisch leer er- 
scheint. Diese Körner scheinen nun hauptsächlich die Träger des selec- 
tiv absorbirenden Silberniederschlags zu sein, auf ihnen allein haben 
also die Resonatoren ihren Sitz. Nach dieser Auffassung ist der 
aus der Theorie berechnete beträchtliche Werth des Extinctionscoeffi- 
cienten x den wirklichen Verhältnissen in der That entsprechend, und 
der daraus folgende kleine Werth der Dicke D ist einfach anzusehen 
als die Dicke der absorbirenden Schicht, die man erhalten würde, wenn 
der für die Absorption belanglose optisch leere Raum ganz weggelassen 
würde und die optisch wirksamen Gebilde ohne jeden Zwischenraum 
neben einander angeordnet wären. Die Verhältnisse scheinen aller- 
dings noch so verwickelter Natur zu sein, dass die geschilderte An- 
schauung vielleicht noch manche Üorrectur erfahren wird, aber der 
Charakter der ganzen Erscheinung dürfte doch durch sie im Wesent- 
lichen getroffen sein. 

In der nämlichen Abhandlung hat Hr. Kırcnner noch für eine 
zweite Platte die Absorptionscurven für den trockenen und für den 
feuchten Zustand mitgetheilt. Diese beiden Curven zeigen ganz das- 
selbe Gepräge wie die oben abgebildeten, weichen aber insofern von 
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ihnen ab, als sie sich nicht schneiden. Dies deutet darauf hin, dass 
die Extinetionscurven sich noch mehr vom Typus I entfernen, also 
einen kleineren Extinetionscoefficienten besitzen. Damit stimmt auch 
überein, dass die beobachtete Verschiebung des Absorptionsmaximums 
beim Eintrocknen bei der zweiten Platte merklich kleiner ist als bei 
der ersten. Für die erste Platte beträgt nämlich, wie man aus der 
obigen Figur sieht, die Verschiebung etwa 55 uu; für die zweite Platte 
aber nur 45 un. 

Zur Realisirung der Extinetionscurven vom Typus II würden sich 
in erster Linie Gase unter sehr kleinem Druck eignen. Bei dem Mangel 
entsprechender Beobachtungsdaten bietet sich die selective Absorption 
in sehr verdünnten Lösungen dar, insoweit man berechtigt ist, von 
dem Einfluss des Lösungsmittels ganz abzusehen. Aber auch hier ist 
das Beobachtungsmaterial noch ziemlich gering, da besonders in neuerer 
Zeit die Frage nach dem Zusammenhang der Absorptionserscheinungen 
mit dem Dissociationszustand des gelösten Stoffes vielfach in den Vor- 
dergrund gestellt ist, während hier gerade die Existenz einer einzigen 
Gattung von gelösten Molekülen zur Voraussetzung gemacht wird. 

Neuere Absorptionsmessungen für nichtdissocirte Farbstoffe in 
sehr verdünnten Lösungen durch das ganze sichtbare Spectrum hin- 
durch liegen vor von K. Stöckr." Die Theorie verlangt für eine hin- 
reichend verdünnte Lösung, d. h. wenn die Vertheilungsdichte N der 
Resonatoren hinreichend klein ist, eine Extinetionscurve vom Typus I. 
Diesen Charakter zeigen nun in der That die von Hrn. Srtöckr ge- 
zeichneten Extinctionscurven für die höchsten Verdünnungen. Sie be- 
sitzen ein schmales, gegen 1 kleines Maximum, dessen Lage sich nicht 
merklich mit der Concentration ändert, und der Extinctionscoeffieient 
ist, gemäss dem Berr’schen Gesetz, proportional der Concentration, 
im Gegensatz zu den vorher betrachteten Curven vom Typus I und Il. 





‘ K.SröckL, Messungen über die Dispersion und Absorption von Lösungen 
anomal brechender Substanzen bis zu grossen Verdünnungen. Münchener Inaugural- 
Dissertation. Tübingen 1900. 
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse 
der ozeanischen Salzablagerungen. 


XXXI. Die untere Temperaturgrenze der Bildung von 
Vanthoffit bei 46°. 


Von J. H. van'r Horr und 6. Just. 





I. Darstellung und Zusammensetzung von Loeweit. 


D.: das jetzt in Untersuchung genommene Mineral, der sogenannte 
Vanthoffit MgNa,(SO,),, das letzte Glied bildet bei der Entwässerung 
von Astrakanit MgNa,(SO,),4H,O unter Aufnahme von Natriumsulfat, 
war besonders Rücksicht zu nehmen auf die zwischenliegende Ent- 
wässerungsstufe, welche im Loeweit MgNa,(SO,),2H,O oder Mg,Na, 
(SO,),5H,0 vorliegt, um so mehr da in bezug auf den Wassergehalt 
vom letzteren Mineral die Angaben sich widersprechen. Zur Darstellung 
dieses Loeweits wurde, um nicht bei unbequem hohen Temperaturen 
arbeiten zu müssen, im Anschluß an o’Farerıys Bestimmung’, daß 
die Bildung aus einer an Chlornatrium, Astrakanit, Magnesiumsulfat 
und Leonit gesättigten Lösung der Zusammensetzung 


1000H,0 103 Na,01,73K,C1,42MgCl, 19MgSO, 


schon bei 43° erfolgt, diese Lösung unter Fortlassen von Chlorkalium 
benutzt. Derselben wurde eine zweite Lösung, welche Magnesium- und 
Natriumsulfat in äquimolekularen Mengen enthält, zugesetzt und bei 
55-60° langsam eingeengt bis zur Entfernung des in Form der zweiten 
Lösung zugesetzten überschüssigen Wassers. Die Krystallisation erwies 
sich, wie zu erwarten war, als Astrakanit (mit 21.3 Prozent Wasser). 
Nunmehr wurde mit Loeweit eingeimpft und die Kristallisierschale 
verschlossen der angegebenen Temperatur ausgesetzt. Noch nach vier 
Tagen gibt die Wasserbestimmung 21.5 Prozent, am fünften 16.5 Pro- 
zent, am sechsten 15.3 Prozent, am siebenten 14.8 Prozent, um dann 

konstant zu bleiben. Dann wurde die Mutterlauge abgesaugt, nach- 
_ dem dieselbe etwas verdünnt war, um neue Ausscheidungen zu ver- 








! Diese Sitzungsberichte 1902, 370. 
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meiden, und die Krystallisation mit 5oprozentigem, dann mit gewöhn- 
lichem Alkohol gewaschen und getrocknet. Das Produkt zeigte sich 
chlorfrei und enthielt 15 Prozent Wasser. Damit ist die Formel von 
TscHErnmAK für den Loeweit bestätigt: Mg,Na,(SO,),5H,0 verlangt 
14.64 Prozent Wasser, während MeNa,(SO,),2H,0O nur 11.8 Prozent 
entspricht. Daß o’FAarerry diesen niedrigen Wassergehalt in seinem 
Präparat fand, mag davon herrühren, daß bei seiner Darstellung sich 
schon etwas von dem damals unbekannten anhydrischen Salz MgNa, 
(SO,), gebildet hatte, was dessen nachher zu beschreibende Bildungs- 
verhältnisse ermöglichen. 


I. Bildungstemperatur von Vanthoffit. 


Die untere Temperaturgrenze der Bildung von Vanthoffit aus Astra- 
kanit und Natriumsulfat in den natürlichen Salzlagern läßt sich fest- 
stellen nach Ermittelung der für diese Bildung günstigsten Verhältnisse: 
diese lassen sich aus dem Diagramm der Sättigungsverhältnisse' er- 
sehen. Dort ist nämlich diejenige Lösung aufzusuchen, welche bei 
gleichzeitiger Sättigung an Astrakanit und Natriumsulfat die kleinste 
Tension aufweist; diese ist die an ebengenannten Salzen sowie an 
Chlornatrium und Glaserit gesättigte Lösung 8. Bei 25° bildet sich 
dort der Vanthoffit noch nicht; im Gegenteil härtet dieses Mineral in 
Pulverform nach Anfeuchten mit der S-Lösung alsbald bei 25° unter 
Wasseraufnahme ab. Dann ist aber auch die Möglichkeit zu berück- 
sichtigen, daß bei der nunmehr höher liegenden Temperatur der 
Astrakanit sich zunächst in Loeweit verwandelt, was von 43° an 
möglich ist. In erster Linie wurde also untersucht, welche Verwand- 
lung bei Anwesenheit von Natriumsulfat vorangeht: 


2MgNa,(SO,),4H,0 = Mg,Na, (S0O,),5H,0 + 3H,0 
oder 


MgNa,(SO,),4H,0 + 2Na,SO, = MgNa,(SO,),+ 4H;0. 


Es wurde gefunden, daß das letztere der Fall ist, was die Auf- 
gabe vereinfacht. Bei dieser Voruntersuchung haben wir uns zuerst 
bemüht, die einfachen Verhältnisse, also bei den Sulfaten ohne weiteres 
zu verfolgen, aber alsbald gefunden, daß die verwickelten Verhält- 
nisse, wie sie sich in der Natur abspielen, nach dem nunmehr ge- 
wonnenen Einblick viel leichter zu ermitteln sind, da einerseits die 
Temperaturen bequemer liegen und andererseits die Umwandlungen 
sich schneller vollziehen. Wir beschränken uns also in der Mitteilung 
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der mit den Sulfaten ohne weiteres erhaltenen Resultate darauf, daß 
sie, entgegen unserer Erwartung, die höhere Lage der Loeweitbildungs- 
temperatur andeuteten. 

Um dann das Problem auf die natürlichen Bildungsverhältnisse 
zu übertragen und nicht sofort die meist verwickelten Fälle zu neh- 
men, haben wir die Sachlage bei Anwesenheit von Chlornatrium ver- 
folgt, ohne noch den Glaserit hinzuzuziehen. Ein Tensimeter mit Queck- 
silber als Sperrflüssigkeit enthielt auf der einen Seite ein trockenes 
Gemisch von Loeweit und Astrakanit in äquimolekularen Mengen, auf 
der anderen Seite Chlornatrium, Astrakanit und Na,SO, unter Berück- 
sichtigung des Verhältnisses, welches für Bildung ihrer gesättigten 
Lösung (H), womit sie angefeuchtet werden: 


1000H,046Na,C1,163MgSO, 3Na,SO, 


nötig ist, also 46 Na,C],, 164MgNa, (SO,),4H,O und etwas Na,SO,. Bei 
56°2 ist Überdruck seitens der Lösung (z"”ı), bei 61°2 umgekehrt 
(1.1), was auf eine Umwandlungstemperatur von Astrakanit in Loeweit 
unweit 60° schließen läßt, wenigstens bei geichzeitiger Anwesenheit 
von Natriumchlorid und -sulfat, welch letzteres sich so wie so bildet. 
Die Wahl von Oel als Füllflüssigkeit erlaubte die Temperaturgrenzen 
noch etwas weiter einzuschränken: ein erstes Tensimeter zeigte bei 
60°6 einen Überdruck von ı1"" auf Seite des trockenen Gemisches: 
bei 58°9 einen von 15"" in umgekehrtem Sinne; ein zweites gab bei 
60°8 und 57° einen Überdruck von bez. 35”"" und 10"" im einen und 
anderen Sinne, so daß auf 58-59° als Umwandlungstemperatur zu 
schließen ist. Wir kommen später noch auf diese Erscheinung zurück. 

Nunmehr wurde die Bildungstemperatur von Vanthoffit aus Astra- 
kanit und Natriumsulfat unter denselben Umständen, d.h. bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Natriumchlorid bestimmt, wozu sich das 
Dilatometer am besten eignete. Entsprechend der Umwandlungs- 
gleichung: 

250MgNa, (SO,),4 H,O +4534Na,SO,+ 406Na,Ul, 
— 2334MgNa,(SO,),+ 1000H,046Na,0l, 163Mg SO, 3 Na,SO, 


würden 9°2 Astrakanit, 7°ı Natriumsulfat,. 2° Chlornatrium und zur 
Impfung ı°5 Vanthoffit benutzt. In der üblichen Weise arbeitend, 
fanden wir schließlich bei 49° ein Ansteigen von 5"" in ıo Tagen, 
bei 48° ein Sinken um 5”” in 8 Tagen; die gesuchte Temperatur 
liegt also zwischen beiden und etwa 10° unterhalb derjenigen, wobei 
Loeweit entsteht. 

Es wurde nunmehr zur Hauptaufgabe geschritten und die tiefste 
Bildungstemperatur von Vanthoffit bestimmt; die bezüglichen Um- 
stände lassen sich wiederum dem früheren Sättigungsdiagramm ent- 
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nehmen und sind dort verwirklicht, wo Astrakanit und Natriumsulfat 
in Berührung mit der Lösung kleinster Tension, d.i. also bei gleiclı- 
zeitiger Anwesenheit von Glaserit (und Chlornatrium), vorhanden sind. 
Die Zusammensetzung dieser Lösung ($) ist: 


1000H,0 42 Na,Cl,8K,Cl, 16 Mg SO,6Na,SO, 
und die gesuchte Umwandlung dementsprechend: 
250MgNa,(SO,),4H,O + 50 Na,Cl, + 4473Na,SO, + 23K,Na,(SO,), 
— 234MgNa,(SO,),+ 1000H,042Na,0L, 8K,C1,16MgSO, 6Na,SO, 


Auf dieser Grundlage wurde ein dilatometrischer und tensime- 
trischer Versuch angesetzt, welche beide zur Temperatur von 46° 
führten. 

Das Dilatometer wurde angefüllt mit 8°%a Astrakanit, 6°4 Na,SO,, 
ı°5 Chlornatrium, ı1°s5 Glaserit und zur Impfung etwa 0°5 Vanthoffit. 


mm 


Dasselbe zeigte schließlich ein Steigen um 9”" in einem Tag bei 47?2, 
bei 46°2 Konstanz während 3 Tagen; bei 44°7 ein Fallen von 2"”4 
in 5 Tagen. 

Die zwei Tensimeter enthielten einerseits die trockene Mischung 
von Astrakanit, Natriumsulfat und Vanthoffit, andererseits Astrakanit, 
Natriumsulfat, Glaserit und Chlornatrium, im Verhältnis wie sie die 
obenerwähnte gesättigte Lösung bilden, angefeuchtet mit dieser Lö- 
sung selber. Mit Quecksilber als Füllflüssigkeit zeigten die zwei Tensi- 


mm 


meter bei 45° einen Überdruck seitens der Lösung von bez. 0”"2 und 


mm 


o""ı, bei ° einen im umgekehrten Sinne von 0”"2 in beiden Fällen. 
g 


III. Die obere Existenzgrenze von Astrakanit bei 59°. 


Nachdem festgestellt war, daß die Vanthoffitbildung bei 46° an- 
fängt, lag es nahe, die Temperatur zu bestimmen, bei der das Auf- 
treten des Astrakanits aufhört. Der Astrakanit fällt unter Loeweitbildung 
gänzlich fort bei der Temperatur, wobei diese Verwandlung in Be- 
rührung mit der Lösung kleinster Tension, welche in Frage kommt, 
stattfindet. Diese Lösung ist die obenerwähnte (7), welche an Astra- 
kanit, Natriumsulfat und Chlornatrium gesättigt ist. Bekommt das 
Krystallwasser im Astrakanit eine größere Tension als diese, so ver- 
wandelt derselbe sich in Loeweit. Diese Temperatur ist also schon 
durch die anfangs erwähnten Versuche auf S. 501 als 58-59° be- 
stimmt. Dabei wäre dann aber noch zu berücksichtigen, daß schon 
der Vanthoffit sich gebildet haben kann und die Lösung H durch eine 
andere zu ersetzen ist, welche an diesem Salz statt an Natriumsulfat 
gesättigt ist. Dieselbe kann auch spontan entstehen, sobald nur Vant- 
hoffitbildung eintritt, nach der Gleichung: 
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250MgNa,(SO,),4H,0 + 46Na,CL, +453%Na,SO, 
= 2334MgNa,(SO,), + 1000H,046Na,01,164MgSO, 3 Na,SO, 


und diese Verwandlung zeigten auch die Tensimeter an, indem an- 
fangs die Lösung eine kleinere Tension aufwies und die Tensions- 
gleichheit tiefer als 58-59° sich einstellte. Wurde die Übersättigung 
durch Ausscheidung von Vanthoffit gehoben, so stieg diese Temperatur 
bis 552° an. 

Bei dieser verwickelten Sachlage empfahl es sich jedoch, auch das 
Dilatometer hinzuziehen. Angefüllt mit einer der Umwandlungsgleichung 
entsprechenden Mischung von 15° Astrakanit und 1°5 Chlornatrium, 
unter Impfung mit Loeweit und Vanthoffit, zeigte sich schließlich bei 
60°7 ein Steigen von 3”"g in 8 Tagen, bei 58°6 ein Fallen um 3”"2 
in 7 Tagen. 

Die Temperatur liegt also, wie auch die Tensimeter angaben, un- 
weit 59°. 


>04 


Theorie der hyperkomplexen Größen. 


Von G. FROBENIUS. 





(Vorgetragen am 16. April [s. oben S. 433].) 





DD: Methoden, die ich in meiner Arbeit Über die Primfactoren der 
Gruppendeterminante, Sitzungsberichte 1896 (im folgenden Gr. zitiert) 
zur Erforschung der Eigenschaften der Determinante einer endlichen 
Gruppe entwickelt habe, reichen auch zur Untersuchung eines belie- 
bigen aus n Grundzahlen gebildeten Systems hyperkomplexer Größen 
aus. Mit solchen Größen beschäftigt sich Hr. MorLıen in seiner grund- 
legenden Abhandlung Über Systeme höherer complexer Zahlen, Math. Ann. 
Bd. 4ı (im folgenden Mor. zitiert). 

Das Verständnis seiner Arbeit hat er dadurch etwas erschwert, 
daß er nach Möglichkeit die Rechnung unterdrückt und den gedank- 
lichen Inhalt der Beweise rein darzustellen versucht hat. So bin ich 
nicht darüber ins klare gekommen, ob die von ihm entwickelten Hülfs- 
mittel zu einem strengen Beweise des Satzes 25 ausreichen. Umge- 
kehrt hat er einen in $ 5 gemachten Fehlschluß in einer Notiz im 
42. Bande der Math. Ann. durch eine recht umständliche Rechnung 
berichtigt. Indem ich an Stelle der Gleichung, die er die Kırrıne- 
sche nennt, eine lineare Verbindung S(x)+7(y) der in verschiedenen 
Variabeln ausgedrückten Matrizen der beiden antistrophen Gruppen 
benutze, gelingt es mir, gerade diesen Beweis erheblich zu verein- 
fachen. 

Außerdem aber findet sich, wie ich vor kurzem (auf S. 408 dieses 
Bandes) bemerkt habe, in seinem Beweise des Satzes IQ eine nicht 
unwesentliche Lücke. Aber ungeachtet dieser kleinen Mängel bedeutet 
seine bahnbrechende, gedankenreiche Arbeit, die er trotz eines ziem- 
lich unvollkommenen Rüstzeuges mit unablässiger Beharrlichkeit und 
durchdringendem Scharfsinn durchgeführt hat, einen der wichtigsten 
Fortschritte auf dem Teilgebiete der Algebra, das man als Gruppen- 
theorie bezeichnet. Aus den angeführten Gründen halte ich es für 
angemessen, die Untersuchung mit den Hülfsmitteln, die ich nament- 


Br 
= 
AT 
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lich in meiner Arbeit Über vertauschbare Matrizen, Sitzungsberichte 1896, 
entwickelt habe, von neuem aufzunehmen. 

. Die Methoden von Lie werden in dieser rein algebraischen Arbeit 
gar nicht benutzt. Dagegen hat meine Darstellung manche Berührungs- 
punkte mit der von Drpzkınp in seiner Abhandlung Zur Theorie der 
aus n Haupteinheiten gebildeten complexen Grössen, Göttinger Nachrichten 
1855 (im folgenden Dev. zitiert). 

Die Grundlage meiner Untersuchung bildet die Formel (2) 85. 
Mit ihrer Hülfe zeige ich in $ 6 direkt, daß die in den verschiede- 
nen Primfaktoren der Gruppendeterminante auftretenden Variabeln alle 
von einander unabhängig sind, und umgehe dadurch die Sätze 3, 4 
und 5 von Mouien sowie den Beweis des Satzes 25. Und mit der- 
selben Formel beweise ich in $ 7, daß die Elementarteiler der Deter- 
minante einer einfachen Gruppe alle linear sind. Auf diesen beiden 
Ergebnissen aber beruht die ganze Entwicklung. 

Zur Klassifikation der Gruppen, wozu bisher nur unzureichende 
Ansätze gemacht sind, erweisen sich als die geeignetsten Invarianten 
weniger die Exponenten und Grade der Elementarteiler, worin die 
Determinanten der beiden antistrophen Gruppen zerfallen, als vielmehr 
($ 9) die nämlichen Zahlen für die bisher kaum beachtete parastrophe 

‘ Matrix R(£), insbesondere der Rang von R(o); bei nicht kommuta- 
tiven Gruppen aber vor allem die elementaren Invarianten der Matrix 
uR(£) +vR’(£) und der: von 2n Variabeln abhängenden Matrizen 
S(x) + T(y) und R(£) + R’(n), und zwar sind diese Invarianten auch 
dann von Bedeutung, wenn etwa die Determinante von K(Z) oder von 
R(£) + R’(n) identisch verschwindet. 

Erst nach Vollendung dieser Untersuchung bin ich auf die aus- 
gezeichnete Abhandlung des Hrn. Carran, Sur les groupes bilineaires 
et les systemes de nombres complexes, Ann. de Toulouse, tome XI, 
»1898, aufmerksam geworden, worin er die Resultate von MoL1En 
ableitet, ohne, wie es scheint, seine Arbeit zu kennen. Mit dessen 
Methoden und mit den hier benutzten hat der von Hrn. CArTAN ein- 
geschlagene Weg nicht das geringste gemeinsam. Die Transforma- 
tion der Basis, der Ausgangspunkt und das Endziel seiner Untersu- 
chung, ist von mir so lange wie irgend möglich vermieden worden 
(S 9). Die von jeder Darstellung der Gruppe unabhängigen, invarianten 
l:igenschaften, mit denen ich beginne, ergeben sich bei ihm erst am 
Schluß durch Deutung einer Normalform der Gruppe, erhalten «durelı 
eine lange Reihe von Umformungen, deren Ziel erst am Ende der 
Entwicklung klar wird. Der Unterschied zwischen den beiden Me- 
thoden ist also derselbe, wie der zwischen dem Verfahren von WEIER- 
strass und dem von Kxroncecker in der Theorie der Scharen von bi- 
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linearen Formen. Eine besonders beachtenswerte Formel des Hrn. 
CArTan ($ 65, (37.)), die sich bei Morien nicht findet, hatte ich ($ 12, 
(5.)) in der einfachsten Art durch die Zerlegung der Determinante 
| S(@) + T(y)| in Primfaktoren erhalten. 


Salz 
Die Koordinaten &,,%&%,,':x, der aus n Grundzahlen &,,&,,‘'-&, 
gebildeten Ahyperkomplexen Größe | 


us vs= 189% rt tn 


können alle reellen und komplexen Werte annehmen. Die Gesamt- 
heit dieser Größen, die sich durch Addition und Multiplikation mit 
gewöhnlichen Größen reproduzieren, nenne ich eine Gruppe (e), wenn 
außerdem noch das Produkt von je zweien wieder dem Systeme ange- 
hört, und für die Multiplikation von je dreien das assoziative Gesetz 
(zy)2 = z(yz) gilt. 

Die Grundzahlen können durch lineare Relationen miteinander 
verknüpft sein. Die Anzahl der unabhängigen unter ihnen nenne ich 
die Ordnung der Gruppe. Diesen Fall kann man leicht auf den zu- 
rückführen, wo die Grundzahlen unabhängig sind. Ich nehme daher 
an, daß n die Ordnung der betrachteten Gruppe (e) ist. 

Erfolgt die Multiplikation der Grundzahlen nach dem Gesetze 


12) 28 &, = > Oaßy Er y 
[62 


so ergeben sich zwischen den hier auftretenden Koeffizienten aus dem 
assoziativen Prinzip und der Unabhängigkeit der Grundzahlen die Re- 
lationen 


(3.) >> Ayap Aynd — 2 A„25 Ayan + 
r* r 


Ist dann x = yz das Produkt der beiden Größen 
zen - ERS: 
so ist 
(4.) Vu = >= Au YB Sy 9 
. Bıy 


oder, wenn &,,£s,'''£&, Variable sind, deren System ich mit & be- 


zeichne und einen Parameter nenne, 


(5.) &(#) ar »(5) —2 Sala = F(8,9,2) 227 2 up, 5a Yg2y- 


[6.4 


5% 
Setzt man 
(6.) ra3(8) 2 Ou0B 5% 3 53 (y) m z AaBaYı 5» l«3 (2) vg 2 Au Ta 3 
en A [23 
also 
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so ist demnach die trilineare Form 


(7) nV, z) er > r3,(8)Yg2, en >: Sl U) Eat, ne b> t.n(z Eu Yp- 
Die aus jenen drei Systemen linearer Funktionen gebildeten Ma- 
trizen n“" Grades bezeichne ich mit 


Reö)= R=(rs(E)) , SY=H=(euly)) , T)=T.= (ke(2)). 


Unter f(x) verstehe ich stets eine Funktion der Koordinaten 
%,&%g,:%, der Größe x, unter S(x) oder S, eine Matrix, deren Ele- 
mente (lineare) Funktionen dieser Koordinaten sind. Wenn es sich 
um eine Funktion der hyperkomplexen Größe x selbst handelt, werde 
ich mich des Zeichens f((x)) bedienen. 

Die Bedingungen (3.) des assoziativen Prinzips sind bequemer 
zu erörtern, wenn man sie dadurch zusammenfaßt, daß man sie mit 
‚ Variabeln multipliziert und addiert. So erhält man, wenn x und y 
zwei beliebige Größen sind (Den. (36.)), 


(8.) 3 sa (a) hey) = 2 ta(y) ne(®) 
oder einfacher 

(9) ST, —T,8,, 
und 

(10.) 2 ra(8) He(8) = 23 ba(w)ra(8) 
oder 

(£F.) RES: = TıRe, 


wo T’ die zu T konjugierte Matrix ist. 

Ich nenne S(x) und |S(x)| die Gruppenmatrixv und die Gruppen- 
determinante, T(:x) und | T(x)| die antistrophe Gruppenmatrix und Gruppen- 
‚determinante, R(Z) und |R(Z)| die parastrophe Matrix und Determinante. 
Der in der Formel (g.) enthaltene Satz läßt sich in folgender Art aus- 
sprechen und umkehren: 

Die Gruppenmatrix S(x) ist mit der antistrophen Matrix T(y) ver- 
tauschbar. Verschwindet die parastrophe Determinante nicht identisch, so 
läßt sich jede von x unabhängige Matrix, die für jeden Wert von x mit 
S(x) (T(x)) vertauschbar ist, auf die Form T(y) (S(y)) bringen. 

Denn sei der Parameter £ so gewählt, daß die Determinante 
der Matrix R(£) = R = (r,,) nicht verschwindet, und sei U = (u,,) 
irgend eine von x unabhängige Matrix n‘” Grades, die für jedes x 
mit S(x) vertauschbar ist. Dann kann man y so bestimmen, dal für 
7 


2 E,Ww = Irey = 2 &tnly) 
* » 
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(nach (7.)) ist. Nun ist SU= US, also | 

= Salt) ug = > Un S3B(®) 
und mithin 


>> = Ssa(R) ug > = =» Un s3ß(%) a > = ta(ly)sı6(8); 
#,\ 


also nach (8.) 


> linke): 
A, 


Nun ist aber nach (7.) 
32 Ex s„(%) a0 >3 "a, Var 
Setzt man dies ein, so ergibt sich durch Vergleichung der Koeffizienten 
von &, | 
Ira —ZrabelY); 
A A 
und mithin, weil |#| von Null verschieden ist, u,; = t..(y), U= T(y). 
Ist speziell U= E= (e,,) die Hauptmatrix, so kann man eine 
Größe y= e so bestimmen, daß T(e) = E wird (Den. (44.)). Nach (11.) 
ist dann auch S(e) = E. Diese Größe 
(12,) Er e= arte th‘ 4 nen 


heißt die Haupteinheit. Ihre Koordinaten genügen den Bedingungen 


(13.) 5.8(e) = bap(e) = Cap 
oder 
(14.) 2 Aarß e, — Cap 2) > Aa Eu _— Caß: 
A 7 


Ist also S(x) = S(y) oder T(x) = T(y) oder S(z) = T(y), so ist 
2 =y,ist,R(£) = Rn) oder Ki) = Riln), so ste 


S2 

Ist 2 = 2; also 
(1.) d„ = »2 Ayan Yrtı a >2 3,14)2, = >2 t.»(2) Yı > 
A, 73 r i 
so ist 
Scp(@)'— 3 0%, = ZA pr Zar Ars Yaz, = 2 Sa 
“ A,A,M R,A,M A 
und 


13 (X) = 2 Aajn Un — >> Ian Ayın Ya Fu — 2 ann Außr Yr Zu — >2 but?) t.s(Y) . 
# m * 


Hııkık #1, 


Mit f(yz) oder S(yz) bezeichne ich das, was aus f(x) oder S(«) 
wird, falls man darin die n Variabeln x, durch die Koordinaten (T.) 
des Produktes yz ersetzt. Dann erhält man 


(2.) S(y2) = S(y)S(2) , T(y) = T(2)T(y). 


N. 
te R 
Br; 
pr 3 
k . 
- 
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Ist Sa) = u E ++ +%,E,, so ist folglich 
(3.) Es E, 5 Aaßy Di; 


und da nur dann S(z) = 0 ist, wenn x = 0 ist, so sind die n kon- 
stanten Matrizen #,,%,,---E, linear unabhängig. Sie bilden mithin 
eine Darstellung (vergl. $ 16) der Gruppe (e), und aus dieser folgt, daß 
die Voraussetzung der Unabhängigkeit der Grundzahlen mit den qua- 
dratischen Gleichungen (2.) $ ı verträglich ist, deren Koeffizienten den 
Gleichungen (3.) $ı und den Ungleichheiten (1.) $ 3 genügen, oder daß 
aus diesen Bedingungen keine linearen Beziehungen zwischen den Grund- 
zahlen fließen. Erst auf Grund dieser Gewißheit sind Beweise zulässig, 
wie der an Formel (3.) $ 3 anknüpfende, worin die hyperkomplexen 
Größen selbst benutzt werden. 
Ist ferner a) = u» PR ++: +2,86, so ist 


(4.) Fa VEN 


Da für Matrizen das assoziative Gesetz gilt, so bilden F,FM,,- F, 
die Basis einer Gruppe, der antistrophen Gruppe (e'). Eine andere 
Darstellung von (e) liefert die zu T konjugierte Matrix 7’. Man könnte 
daher auch 7’ als die Matrix der Gruppe (e) und S’ als die der anti- 
strophen Gruppe (e’) bezeichnen. 


Ist £ ein Parameter, und setzt man 








>= Bay F, . 


[67 


(5”.) En — >2 Ayan By — ee = rzu.(8)Y%ı — „3 S.u(%) & y 


A,A 
so wird 
IE —— > Aycß pr — 3 EN: u(y)a naß ° 


Kılı 


Dies ist der Koeffizient von 2, in 


A v5) RR >= Eu lY) bua(2) 5 Er eu (2 ): all) = => = SualY)rus(8)28- 


H,M Hykk Pe) 


Daher ist 


£5.) raley = 2. (y)r,a(E) 
oder ; 
(5.) R(&) = Sy) R(&). 
Setzt man endlich 
(6) m= 20,5, —=Erult) = inle)E, 
so Wird 2 i | 
rn) = > Map N ua Ext? ) a3 


und daher 


> 7.24) Ye = 2 Ertal?) aely) = 3 E,.1(y) Gel?) = > ra(8) hal?) Ye» 


23 A,‘ &y; X 
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mithin 

(6.) ren) = 2 ra(E) hal) 
oder 

(6.) R(n) = R(&)T(2). 


Bei passend geänderter Bezeichnung ergibt sich daraus: 

Wenn die parastrophe Determinante nicht identisch verschwindet, und 
‚für den Wert £ des Parameters die Determinante der Matrix R; = R = (r,s) 
von Null verschieden ist, so geht R; durch die Substitution &, = > N. 


in RT, über, und durch die konjugierte Substitution E; = 5 8. ns 

Unter jener Bedingung ist die Gruppendeterminante der antistrophen 
Gruppendeterminante identisch gleich, und bis auf den Faktor | R| auch gleich 
der Funktion, in welche die parastrophe Determinante durch irgend eine 
jener beiden konjugierten Substitutionen übergeht; und alle drei Determinanten 
stimmen in den Elementarteiern überein. 

Sind £E,n,C,r beliebige Parameter, so folgt aus (9.) $ı, daß 
RR; mit RR; vertauschbar ist, oder daß die Matrix RRR'R.R,' 
von £. unabhängig ist. 


33 


Wenn | R(Z)| nicht identisch verschwindet, so verschwindet keine 
der beiden Determinanten |S(x)| oder | 7’(x)| identisch, und es gibt eine 
Zahl e, wofür S(e) = T(e) =E ist. Wenn aber identisch |R(d)| zu 
ist, so füge ich zu den bisherigen Voraussetzungen die weitere hinzu, 
dal? keine der beiden Determinanten 


(1.) IS@l,  IT@) 


identisch Null ist. Wählt man 2 so, daß |S(z)| und |7(2)| beide von 
Null verschieden sind, so kann man (vergl. z. B. Mor. Satz ı), weil 
|S(z)| von Null verschieden ist, eine Zahl e bestimmen, die der Glei- 
chung ze = z genügt. Ist ferner x eine beliebige Größe, so kann man, 
weil |7’(2)| von Null verschieden ist, y so bestimmen, daß yz = x wird. 
Dann ist auch ve = x und zex = zx, also weil |S(z)| von Null ver- 
schieden ist, ex = &.” Da ferner nach (2.) $ 2  $(2). = S(2)StzrusE 
I (2) = Le) Z(2) ist; s07 ist Sfe) Te) 








U 


Der Satz des $ ı bleibt richtig, wenn weder |S(x)| noch |T(«)| 
identisch verschwindet, auch wenn identisch |.R(Z)| = 0 ist. Denn 
setzt man 2 U, Bee seorast 


a 
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also 
Zum —Z la) = & hely) a, 
N, ß 


und mithin u,, = t,s(%). 

Ist |S(a)| für eine bestimmte Größe x von Null verschieden, so 
kann man y so bestimmen, daß &y= e wird. Dann ist nach (2.) $ 2 
T(y)T(a) = T() =E. Ist also |S(a)| für den Wert x von Null ver- 
schieden, so ist auch |7(x)| von Null verschieden und umgekehrt. Ist 
also |S(x)| = 0, so ist auch |7(a)| = 0. Jeder Primfaktor ®(x) der 
Gruppendeterminante |S(x)| ist daher auch in der antistrophen Deter- 
minante |7(x)| enthalten und umgekehrt. In den beiden Zerlegungen 


(2.) IS@|=Me@),  |T@)|= I1o() 





treten genau dieselben Primfaktoren ® (x) auf, doch können die Exponen- 
ten s und { verschieden sein, aber nur, wenn identisch I2«2)| = ist, 
Das einfachste Beispiel für diese Möglichkeit liefert, wie mir Moin 
mitgeteilt hat, die einzige nicht kommutative Gruppe der Ordnung n =, 
für die 
HM Yızı » Y, — Yı?22 » % — Yızz + YaZa 


ist. Demnach ist 


805 yı 0 0 BRURN 
Bee 0 ya 02 Filz) (0207, 
MET O0 Mı 2 0 2%, 
also, in Elementarteiler zerlegt, 
IS (@)| a IT@)| Ze ee, |uR (5) tvR'(6) Ss —(&, F &,) 5suv (6 2 v) 3 


Aus der Gleichung (2.) $ 2 folgt durch wiederholte Anwendung 
S-= 8(ar), Tr = Tlar). 


Unter «, v, w verstehe ich hier stets gewöhnliche (nicht hyperkom- 
plexe) Größen. Ist g(w) eine ganze Funktion der Variabeln z, also 
y((x)) eine ganze Funktion der hyperkomplexen Größe & selbst, so 
ist mithin 


(3-) 9(8) = S(g()). 97) = T(g(@))- 
Wenn demnach einer der Ausdrücke g9((x)), 9($,) oder g(T,) für alle 


Werte von x verschwindet, so verschwinden auch die beiden anderen 
(Mor. $ 4). Die Gleichung niedrigsten Grades, der eine Matrix 5, = 
genügt, 9(S) = 0, wird ihre reduzierte Gleichung genannt. Die Funk- 
tion 9(w) erhält man, indem man die charakteristische Determinante von 
S, die Determinante der Matrix 


(4.) uE—S(x2) = S(ue—), 
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durch den größten gemeinsamen Teiler ihrer Unterdeterminanten (nr —1)'" 
Grades dividiert. Nach (3.) genügen S und T derselben reduzierten 
Gleichung 9(5) = 0 und g(T) = 0, und diese ist zugleich die Glei- 
chung niedrigsten Grades, der eine variable Größe x genügt, 9((2)) =. 
Wenn also auch die Determinanten der beiden antistrophen Gruppen 
verschieden sein können, so stimmen doch ihre ersten Elementarteiler 
immer überein. 

Die reduzierte Funktion 9(w) verschwindet für jede der cha- 
rakteristischen Wurzeln von S, d.h. der Wurzeln der charakteristischen 
Gleichung |uE-S| = 0. Damit ist aufs neue bewiesen, daß die beiden 
antistrophen Gruppendeterminanten genau dieselben Primfaktoren ent- 
halten. 

54 

Ist © (x) = |S(&)| die Gruppendeterminante, so ist nach (2.)$ 2 
O(yz) = O(y)®(z). In jedem Primfaktor ® (x) von ®(x) denke ich 
mir den konstanten Faktor so gewählt, daß ®(e) =1 ist. Ist dann 
® (x) ein solcher Faktor oder auclı ein Produkt von mehreren, so ist auch 

(1.) e(yr)—=Ely)®le). 
Umgekehrt muß jede homogene Funktion ® (x), welche diese Eigen- 
schaft besitzt, ein Produkt von Primfaktoren von ®(x) sein (Gr. $ 1). 
Denn bestimmt man y so, daß @y = ®(x)e wird, so werden %,,%s,*''%, 
aus n linearen Gleichungen mit der Determinante © (x) gefunden, und 


sind daher ganze Funktionen von &,,%,'''%,. Ist r der Grad von 
®(x), so ist dann nach (Tr.) 


+(a)(y) = Ola). 
Die Wurzeln u, , u, ,:-- u, der Gleichung ®(uwe-x) = 0 nenne ich 
die charakteristischen Wurzeln von ®(x). Dann ist 


.) ?(we—-a) = uw" — Bd, (a)u! + B,(a)u?— .-- +B,l2) = (uU) (11 — 1,) + (U). 


Die Summe der r Wurzeln, ®,(x) oder 

(3-) Uta+ 4x) = 2 Kalbe, 
nenne ich die Spur von ®(x). Durch das System ihrer n Koeffizienten, 
das ich ebenfalls mit % bezeichne und den für ®(x) charakteristischen 


Parameter nenne, ist die Funktion ®(x) vollständig bestimmt (Mor. $ 3; 
Gr.8 3). Denn ist 


g(u) = alu + v1) (m+%)--: (u+ on) 


eine ganze Funktion von %, so ist auch 


VE 9((&)) ale vie)(© + v,e) (24 dme) 


r 
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und mithin nach (1.) 

ı(y) = a dla +me)b(r + ve). - Bla + GRdY% 
Setzt man hierin | | 

(a +ve) = (wm+to)(w+v).-- (u,+v), 
so erhält man 
+(y) = gl) gun) 9W). 

Ersetzt man nun g(w) durch g(w)-v, so erkennt man, daß g(w,), 
9(u,)--- 9(u,) die charakteristischen Wurzeln von ®(y) sind. Daher ist 


(4.) x(9(@))) = gl) + ga) +: +glur) 
und speziell - 

(5.) | ‚x@e)=wtrWte+u, 
Ber für %— 0 

(6.) r—x() = 2 Xata: 


Nach den bekannten Relationen zwischen den Koeffizienten einer 
Gleichung und den Potenzsummen ihrer Wurzeln ist daher identisch 
für Primfunktionen ersten Grades 


(7:) x@a)xky)-xay) 0, XBXy — S daßyXa» 
für solche zweiten Grades 
(8.) xx) -xXIxXlyU) -xMxEr) xx) + xyz) + xy) = 0. 
Das allgemeine Gesetz für die Bildung dieser Gleichungen habe ich 
Gr. $ 3 auseinandergesetzt. 

Insbesondere ist die Anzahl der verschiedenen linearen Prim- 
funktionen gleich der Anzahl der Lösungen der Gleichungen (2.)$ ı 
durch gewöhnliche Zahlen (Den. (19.)). Wie ich in $ 6 zeigen werde, 
sind diese Lösungen alle linear unabhängig. 

Ist ©(x) für einen bestimmten Wert & von Null verschieden, so 
ist nach (1.) S4 

$(ztya+ue) = B(at)d(y+ue)$ (a) = B(y+ue) 
und mithin x(x”"yx) = %(y), oder wenn man % durch xy ersetzt 
Mor. 'Satzara;, Gr.S 3, (13.)), 


(9.) x(ey) = x(ye)- 
Die Matrix dieser symmetrischen bilinearen Form F(x,x,y) ist 
(10.) I = R, - 


Nennt man also £ einen symmetrischen Parameter, wenn es den 
Gleichungen r,s(&) = r;.(£) oder R, = R; genügt, so ist %, ein solcher 


p\ 
a9 


Parameter. 
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Eine Größe x heißt eine invariante Größe der Gruppe (e), wenn 
sie mit jeder Größe y dieser Gruppe vertauschbar ist, 2y = yx. Dem- 
nach ist 

a ROSE RILTDACE 1.02) esse 
I 2: 
Wird umgekehrt die Veränderlichkeit von x durch. die Gleichung 
S(x) = T(x) beschränkt, so ist x eine invariante Größe von (e). 
Auch die allgemeinere Gleichung S(x) = T(y) oder 


x, E, + a: +2 E — yıF + er +. Fa 


kann nach (14.) $ı nur bestehen, wenn x = y eine invariante Größe 
ist. Die von den invarianten Größen gebildete Gruppe ist also der 
größte gemeinsame Divisor der beiden antistrophen Gruppen (3.) und 
(4.) $ 2. 

Ist y unbeschränkt veränderlich, x aber eine invariante Variable, 
so ist S(x) = T(x) mit S(y) vertauschbar, und daher lassen sich die 
charakteristischen Wurzeln , , %,, ::: der Matrix S(x) den charakteristi- 
schen Wurzeln vo, ,®,, --- der Matrix S(y) so zuordnen, daß u,0, , 4,0, '*: 
die charakteristischen Wurzeln von S(2)S(y) = S(zy) sind. Mithin 
ist auch 


$ (ue-axy) = (u—- ud) (u—- UV) (u—ur,), 


WO %, ,4U,, ‘u, nur von X& abhängen, ®,,®,,---v, nur von y. Setzt man 
y= e, so erkennt man, daß %, , %,,-- %, die charakteristischen Wurzeln 
von ®(x) sind, setzt man © =e, daß v,,d,,''-v, die von ®(Yy) sind. 

Bei der Bestimmung der Art, wie diese Wurzeln in der obigen 
Zerlegung einander zugeordnet sind, beschränke ich mich auf den 
Fall, wo ®(y) eine Primfunktion ist. Dann ist ®(we-y) als Funktion 
von % irreduzibel, d.h. kann nicht als Produkt ganzer Funktionen 
von u dargestellt werden, deren Koeffizienten rationale Funktionen 
der n unbeschränkt veränderlichen Größen %Y,,%,,:':y, sind. Da w 
von diesen unabhängig ist, so ist die Funktion ®(we-u,y) der Va- 
riabeln % in demselben Sinne irreduzibel. Die Funktion ®(ue-xy) 
hat mit ihr den Faktor u—uw,v, gemeinsam, und ist folglich mit ihr 
identisch $(we-xy) = ®(uwe-u,y). Mithin ist %(2Yy) = u,%(y), also 
fürry=e (a2) = ru. Setzt man u =.0, y='e, so wird Does 
So ergibt sich der Satz (Gr. $ 6): 

Ist (x) die Spur des Primfaktors r"" Grades ®(x) der Gruppen- 
determinante, ist y eine unbeschränkt veränderliche, x aber eine invariante 
Größe, so ist 





(TI x(a)x(y) =rx(ey) = xle)x(ay), 
und 
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(12.) P(2) = (x) i P(ue—-x) — [u xt) 
ist die r“ Potenz einer linearen Funktion, und die r charakteristischen 


Wurzeln von $(x) sind alle gleich le). 


3 5- 
Ist {= ay, so ist {+ux = x(y+we) und folglich, wenn & (x) 
ein Faktor einer Potenz von &(x) ist, P(t+ux) = P(x) d(y+ ue). 
Vergleicht man darin die Koeffizienten von u’, so erhält man 


Sr. s(e)xy), 


IR, 





@ 


also weil i, = n S.s(x) y, ist, 


=. ob(r) 
= A re P(x)xa- 


& 





Auf diese Weise, und durch die Zerlegung yx + ux = (y+wue)x, erhält 
man (Gr. $5,(3.)) 


Ben ar ek) —ela)x. 











o@, or, 
. ar o@ 5 op ; . + 
Setzt man also in der Formel (5°) $2 &, = 50 Wirdee, = 00, 
und nach (5.) und (6.) $2 ist daher (Gr. $4, (t.)) 
AR 9®\ 
(2.) S’(&) x(\.) = x‘) (2) — (a) R(x), 


wo die Matrix 
dp op 
R PER = = Auer 5 Fr 
dw 3 Ds 


R,u'Z! + Iatkrıe +... + Rs 


ist. Geht diese in 


über, falls man x durch we-x ersetzt, so ist nach (2.) $4 


(Rurt+:.+R)(Zu-T) = R,(w- Bu !+ Bur?—...+8,). 


Vergleicht man die Koeffizienten von w, uw”, ---u°, so erhält man 


r +1 Gleichungen. Multipliziert man diese rechts mit 7”, 7’, ... 7” 
und addiert sie, so ergibt sich (Gr. $ 4, (5.)) 
(3.) R,(T”-#,T'""+8T’?—-...+#) — 0 


oder einfacher 
R,&(&E-eT) = 0. 
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In derselben Weise ergibt sich $(xE-eS’)R, = 0, also wenn man 
die konjugierten Matrizen nimmt, nach (10.) $ 4 
(3.) R,3(2E-e8S)=0 ,‚,: R,$(z=E-eT) =0. 

Nach (3.) $ 3 kann man für ® (x E-eS) auch Ss(® (2-((2))e)) schreiben, 
d.h. S(y), wo y= g((z)) und g(u) = ®(x-ue) ist. 

Zu der Formel (2.), worauf die folgende Entwicklung wesentlich 
beruht, gelangt man auch, indem man ? = xyz (oder yzx) setzt, und 
in der Gleichung 





Dr. = se)xe), 


worin 
L, == >> ya Ur Aue Ya p 9 x (y2) Ti >> TB (X) YazB 


ist, die Koeffizienten von %,2, vergleicht. 


8 6. 


Die kleinste Anzahl unabhängiger linearer Verbindungen der 
Variabeln, wodurch sich eine Funktion oder ein System von Funktionen 
ausdrücken läßt, nenne ich seinen Üinearen Rang, oder auch nur seinen 
kang, sobald eine Verwechslung mit dem Begriffe des Ranges einer 
Determinante oder Matrix ausgeschlossen ist. Der lineare Rang m 
einer quadratischen Funktion 


(1.) 2 7.8 (X) W805 = Flx,®,0) = x(#?’) = #28, 
&,p 
ist gleich dem Range der aus ihren Koeffizienten gebildeten sym- 


metrischen Matrix R,, und gleich dem linearen Range des Systems 
der n linearen Funktionen 


(2.) 2 120(X) 28» 


den halben Ableitungen der quadratischen Funktion. Durch irgend m 
gerade dieser linearen Funktionen, die von einander unabhängig sind, 
läßt sich %(x°) darstellen. Ebenso kann man ihre Kovariante, die 
symmetrische bilineare Form 


(3.) 2 ro lx) la Fixsesy) Try 
durch jene m Variabeln ausdrücken und durch die »n, die unter den 
n Variabeln > ",,%Y; von einander unabhängig sind. 


Die trilineare Funktion %(zy2) = x((xy)z) ist eine bilineare 
Funktion der Koordinaten von xy und von 2, läßt sich also durch die 
m Variabeln ausdrücken, die unter den rn Variabeln 2 7,92, von ein- 


[9 
ander unabhängig sind. Sie ist gleich x(x(y2)) = %(z(2y)) = %((22)Y), 
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also auch nur abhängig von den Variabeln 3 r..%;, und den Variabeln 
27.9 Yp- Dasselbe gilt von x(zyzt) = x(yetx) = %ztay) Er IRUR) 
Daher ist auch 
| xe)=zutrwWteetu 

nur von den Variabeln (2.) abhängig, also auch das Produkt ®(«) 
= WU, '‘-u,, das eine ganze Funktion jener Potenzsummen ist. Um- 
gekehrt lassen sich durch die linearen Verbindungen der Variabeln 
%,8,,.*%,, von denen ®(x) abhängt, auch die in der Entwicklung 
von ®(we-x) auftretenden Funktionen ®, (x), ®,(x), -- ausdrücken, 
also auch %(x°). 

I. Ist ®(x) ein Produkt von Primfaktoren der Gruppendeterminante, 
und %(x) die Spur von b (x), so ist der lineare Rang von ® (x) gleich dem 
der quadratischen Funktion x,(x°), also gleich dem Range der Matrix R,,, 
und die Funktion ®(x) läßt sich durch die Ableitungen von x,(x”) aus- 
drücken. 

Jetzt seien ®,®’, ®”, -:- die k verschiedenen Primfaktoren von ®, 
und %,%,% , :: ihre Spuren. Sind dann C, 0”, C”,.... irgend welche 
Matrizen n“" Grades, so will ich zeigen: Eine Relation 


(4.) | CR ORLLOR.- ri — 0 
kann nur bestehen, wenn einzeln 
CR, == UR, > CR,» > ne, 


ist. Denn nach (2.) $ 5 ist 


EN an) T(a) 





x 


und mithin, da |7T(x)| von Null verschieden ist, 


rer Herr) + —|. 
x X x 
Nun sei Y = ®’®”... das Produkt der k-1 von ® verschiedenen Prim- 


funktionen. Multipliziert man mit ®Y, so erkennt man, daß die Ele- 
mente der Matrix Y(z)UOR (>>) alle durch die Funktion r' Grades 
®(x) teilbar sind, also weil ® und Y teilerfrend sind, auch die der 
Matrix OR (32). Da diese aber nur vom (r-1)“" Grade sind, so 


müssen sie Null sein. Mithin ist 
ol(® 
MR, r( (®) 


0x 





ro = ch 


4 


Zu diesem Ergebnis kann man auch mittels der Formel (3.) $5 
. gelangen. Nach dieser ist R,Y(xE-eS) — 0, und weil je zwei ganze 
Funktionen der Matrix S mit einander vertauschbar sind, auch. 

Ru Y(zE-eS) = Ry®”’ (oa E-eS)®’(aE-eS) - —d. 
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Folglich ist auch 
CR. EREL aE-eS)+b (a E-eS = 0. 


Die Determinante der in der Klammer stehenden Matrix, einer Funktion 
von 8, ist von Null verschieden, weil die Funktion Y(x- we) + ® (x — ue) 
der Variabeln % für keine Wurzel der charakteristischen Gleichung 
@(x-wue) = 0 verschwindet. Folglich muß CR, = 0 sein. 

Sind m, m’, m”, --- die Rangzahlen der Mätkizei R,, Ran 
so sind unter den n Variabeln I Tagl %,)%;, genau m’ unabha En. 


den n Variabeln 3 r,5(% )&, genau m”, usw. Die so erhaltenen m + m’ 
r6) 
+ m” +: linearen Verbindungen der n Variabeln x, , &,, ::: x, sind aber 
alle unter einander unabhängig. Denn eine in &,,%,, '-: &, identische 
Beziehung 
3 0 (Zr.5(x)ae) +3 &(Zres(X)%) +2 2 ar. 
ß « 2 


& 


” 


9 


kann nur bestehen, wenn die % Teilsummen einzeln verschwinden. Die 
n Gleichungen 


I car (X) FI Are) HZ A raBlX ) + = 0 


[04 


haben nämlich die Gestalt (4.), falls € eine Matrix ist, worin eine 
Zeile aus den Elementen 6,,c6,, ::: c, besteht, während die Elemente 
der anderen Zeilen Be 
Dam var ‚(3 r.5(%)&%;) eine lineare Verbindung der n Va- 
[04 


riabeln (2.) ist, so ei auch die % Funktionen 
(5.) x, X, X 


linear unabhängig. 

Ferner läßt sich (2°) als eine quadratische Funktion von m un- 
abhängigen Variabeln mit nicht verschwindender Determinante aus- 
drücken %’(x’) als eine Funktion von m’ Variabeln vom Range m‘, 


usw., und diese m +m’+ m”+:-- Variabeln sind alle unter einander 
unabhängig. Sind also c,c’, c”,--- Konstanten, so ist der Rang der 


quadratischen Funktion 
ex(ar) Hex (at) +ex (ar) + 

gleich der Summe der Rangzahlen der einzelnen Summanden. Der 
Rang von cx,(x°) ist 0 oder m, je nachdem ce = 0 ist, oder nicht. 

II. Der Rang der Matrix cR,+c'R,.+c"R,.+:: ist gleich der 
Summe der Rangzahlen der Matrizen eR,,e R,,c"Ry,,- . 

Der lineare Rang eines Produktes von Primfaktoren der Gruppen- 
determinante ist gleich der Summe der Rangzahlen ihrer verschiedenen 
Primfaktoren. 


ae 1 a Sa 
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3 7: 
Die Spuren der Determinanten B (x)| und 





T(:)| bezeichne ich mit 


(1.) Si lee 2 0 yo Die u rm ent (a): 


Ihre Koeffizienten sind 


12.) I. — >3 Ayaz s a = Uyxe » 
und nach (2.) $ 3 ist 
Er SEEN HEN er I sy h 
£2}) as BD; RT Ir Ak 
ZEN INNEREN FE EX 


Daher haben nach Satz II, $ 6 die Matrizen R, und X, beide den 
Rang m + m’ +m"+:-- 

Eine Gruppe (e), wofür die Determinante der symmetrischen 
Matrix 


(4-) R,—=P=(p%) 


von Null verschieden ist, nenne ich eine 'DEDEKINDsche Gruppe 
(Den. (27.)), da Depekınp zuerst wenigstens für die kommutativen 
Gruppen die Bedeutung dieser Bedingung erkannt hat. Für eine solche 
ist nach dem Satze des $2 @(x) = |S(«)| = |T(&)|, also c = r, und 
der Rang von AR, 





n—=m+m’tm”"+-- —= 2m. 


Eine Depekisosche Gruppe kann also auch als eine solche definiert 
werden, deren Ordnung dem linearen Range ihrer Determinante gleich 
ist. Ist 
V=xtxX+txite=23Xx 
die Spur des Produkts der A verschiedenen Primfaktoren von © 
y(z)—=2#b"... —=1l#(r), 
so hat nach Satz II, $S6 auch R, den Rang Zn = n. Demnach ist 
|#%,| von Null verschieden. Nach (3.) $ 5 ist aber 
R,Y(Se-Es)=0, 
und folglich ist 


(5.) Y(Se— Ex) =——u0,; 
Da die Funktion 
(6.) g(u) = Yl(uwe-x) = Ild(ue-a) 


keine mehrfachen Faktoren hat, so ist mithin 9($) = 0 die redu- 
zierte Gleichung für die Matrix S (vergl. Mor. Satz 24). 
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Dies kann man auch so einsehen: Nach (2.) S 5 ist 


S’R 3) =.) 
X 
Nun ist 88" = 8’ die zu 8’ adjungierte Matrix, und demnach ist 
(Den. (63.)) 
rsZ 90 — 
v2 De (2) ae 


Die Elemente der Matrix 5’ sind die Unterdeterminanten (n— 1)" 
Grades von ©. Diese sind also lineare Verbindungen der Ableitungen 
von ® nach den n Variabeln X,, &,,'''%,. Umgekehrt sind die Ab- 
leitungen einer Determinante lineare Verbindungen ihrer Unterdeter- 
minanten. Daher ist der größte gemeinsame Divisor der Unterdeter- 
minanten gleich dem der Ableitungen, also wenn man & durch vwe-x 
ersetzt, gleich 
I(&(we-x))°!. 


Nach der in $ 3 erwähnten Regel erhält man aber die reduzierte 
Gleichung 9(8) = 0, indem man 

® (ue-x) — I1(® (we—- x))° 
durch jenen Ausdruck dividiert, und folglich ist g(%) die Funktion (6.). 
Die Wurzeln w,,u,,:--w, der Gleichung g(u) = 0 sind de p=r+r 
+r”"+ + verschiedenen unter den n Wurzeln «, , %,, -: %, der Gleichung 
O(ve-a) =. | 


8 8. 


« 


Sind A und B zwei vertauschbare Matrizen n'“" Grades, so lassen 
sich ihre charakteristischen Wurzeln a,,a,, ‘a, und b,,b,,---b, ein- 
ander so zuordnen, daß f(a,,5,), fla,5,),‘:: f(a,,b,) die charakte- 
ristischen Wurzeln der Matrix f(A, B) sind, und diese Zuordnung ist 
von der Wahl der ganzen Funktion f(u,®) unabhängig. In $ 3 der 
vorstehenden Arbeit habe ich ferner bewiesen: 

I. Zerfallen die charakteristischen Determinanten von zwei (oder mehr) 
mit einander vertauschbaren Matrizen A und B in lauter lineare Elementar- 
teiler, so hat jede Matrix f(A,.B) dieselbe Eigenschaft. 

I. Ist außerdem immer b,—=b,, fall a,=a, ist, so ist DB eine 
ganze Funktion von A. 


Nun ist 
(1.) g(u,x) = Ild(we— x) 
eine ganze Funktion p“” Grades von uw, deren Koeffizienten ganze Funk- 
tionen der n Variabeln x,,3,,-'-x,sind. Die p Wurzeln %,u, 


der Gleichung g(u,x) = 0 sind alle unter einander verschieden. Ist 
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X = 8S(x), so sind die Elementarteiler von ub-X 
X genügt der Gleichung g9(X,x) = 0. 

Diese in &,, &,, x, identische Gleichung wird daher auch durch 
jedes spezielle Wertsystem der Variabeln befriedigt. Für ein solches 
brauchen %,,%,,---u, nicht alle verschieden, die Elementarteiler von 
luE —X]| nicht alle linear, und es braucht 9(X, x) = 0 nicht die redu- 
zierte Gleichung für X zu sein. Wenn aber x so gewählt wird, daß 
U,,U,, ‘u, verschieden sind, so ist g(X,x) = 0 die reduzierte Glei- 
chung für die Matrix X. Denn mehr als p verschiedene Wurzeln kann 
die Gleichung |uE-X]|= 0 nicht haben, und ist Y(X)=0, so 
muß Y(w) für jede Wurzel dieser charakteristischen Gleichung ver- 
schwinden. Da dann die Gleichung g(w,&) = 0 keine mehrfache 
Wurzel hat, so sind die Elementarteiler von lu —X| alle linear. 

Sei x so gewählt wie eben, und sei y eine mit x vertauschbare 
Größe. Dann ist auch die Matrix Y = S(y) mit X = S$S(x) vertausch- 
bar. Daher ist die Determinante 


alle linear und 








(2.) |uX+ovY+wE| = |S(ux +vy+ we)| — I (o(ux +0y+ we)) 


ein Produkt von linearen Faktoren uwu,+vv,+w, worin u, und v, 
zugeordnete charakteristische Wurzeln der beiden vertauschbaren Ma- 
trizen X und Y sind, und mithin ist auch 


(3.) 8 (ur +vy+ we) = II’ (wu, + vv,+ w) 


ein Produkt linearer Funktionen von u,v,w. Setzt man © —= 0 oder 
u = 0, so erkennt man: den r charakteristischen Wurzeln u, 4, 
von ®(x) sind die r Wurzeln v,, ---v, von ®(y) in einer bestimmten 
Reihenfolge zugeordnet, und folglich auch den p Wurzeln %, u, 
von g(u,x) = (0 die p Wurzeln v,, --v, von g(v,y) = 0. Da ferner 
U, u, verschieden sind, so zeigen die Formeln (2.) und (3.), daß je 
zwei gleichen Wurzeln %, = u, unter den n charakteristischen Wurzeln 
U, "u, von X gleiche Wurzeln v, = v, von Y zugeordnet sind. 

Ist / eine Konstante, so sind v,—-/u,, -- v,—/u, die Wurzeln der 
Vu — vg 
Ur —Ug 
so sind jene p Wurzeln alle verschieden, und folglich sind die Ele- 
mentarteiler der charakteristischen Determinante der Matrix Z= Y-IX 
alle linear. Da X und Z vertauschbar sind, und Y=/X+Z eine 
Funktion von X und Z ist, so sind nach Satz I auch die Elementar- 
teiler von |oE-Y| alle linear. Nach Satz II ist daher Y eine ganze 
Funktion von X (vergl. Mor. Satz 27). 

Die Gleichung niedrigsten Grades, der x genügt, hat den Grad p. 
Daher sind x°, x’, --- «?”' linear unabhängig, jede ganze Funktion von 


Gleichung 9(w, y-!x) = 0. Ist Z! nicht gleich einem der Brüche 
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x aber von diesen p abhängig. Die linearen Gleichungen ay-ya=0 
zwischen den rn Unbekannten %,,%s; ‘'' y, haben daher genau p un- 
abhängige Lösungen. Die Matrix ihrer Koeffizienten S(x)-T(x) hat 
daher den Rang n-p. 

III. Sind für eine bestimmte Größe x einer DEDEKInDschen Gruppe 
dir +r’+r"+:-- Wurzeln der Gleichung II® (ue-x) = 0 alle verschieden, 
so hat die Matriv S(x)—- T(x) den Rang n-(r+r’+r" +). Dann ist 
jede mit x vertauschbare Größe y eine ganze Funktion von x, und es sind 
für jede solche Größe y die Elementarteiler von |vE-S(y)| alle linear. 


3% 
Die Theorie der Drverinoschen Gruppen werde ich in den SS 13 
bis 16 zu Ende führen. Jetzt kehre ich zur allgemeinen Theorie zu- 
rück. An Stelle der Basis &,,&,‘'-e, der Gruppe (e) kann man eine 


neue Basis durch eine lineare Substitution 


[12 BE or 


einführen, worin die Determinante der Matrix © = (c,,) von Null ver- 
schieden ist. Ist dann 


(22) >2 Ex Va — > Er 
so ist 
[32 a Fi CB &ß- 


EBALET o® A } i 
Die Größen ei Er %a, I. sind den Grundzahlen e, Akogredient, die 
c & E 


Größen %,,2, sind den Koordinaten x, kogredient, den Grundzahlen 
e, kontragredient. Ferner ist 


S(@) = C"S(#)C, : Tle) = C*T(%)0C, 
4.) Rt&E) = C'R(E)C,  R'(E) = C'R’(E)C. 

Demnach sind die Exponenten und die Grade der Elementar- 
teiler, worin die Determinanten der Matrizen R(£), S(x), T(x) zerfallen, 
Invarianten der Gruppe. Dasselbe gilt aber für die Determinanten 
der von je 2n Variabeln abhängenden Matrizen 


(5.) S@)+T(y) R(E) + R'n), 
insbesondere auch für die Elementarteiler der Determinante der Matrix 
der bilinearen Form uF(£,y,2z)+vF(E,z,y) von y und 2 

(6.) uR(E)+vR’(E). 
Zur Erläuterung dieser Bemerkung betrachte ich einige Beispiele aus 


der Arbeit des Hrn. Srunv, Über Systeme von complexen Zahlen, Göttin- 
ger Nachrichten 1889. Ist (Sr. IX) 
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&ı & 53 & 


rs 


n ; &a & 5, 0 

. R & — £ F : £) 
7 ) ) ee 0 
SS 0 0 


so sind jene Elementarteiler 
(8.) &&,lu+tv)(u+v) ((u ev”? +clu+ v)°) ß 
worin der letzte Faktor für c=0 ein quadratischer Elementarteiler ist, 
sonst in zwei verschiedene lineare Elementarteiler zerfällt. Diese For- 
mel zeigt, daß c eine (nicht numerische) Invariante der Gruppe ist. 
Ist ferner (St. XIV) 


TEBEETINT 


Ea 0 & 0 

| ReEYER EN. | 
(9.) (&) ER 
& 0 0 0 


so sind die Elementarteiler von |uR(£)+vR'(Z)| 
(10.) ZElu+rv)(u+v) (u-v)(u—-ev), 


also wesentlich von den obigen (für c = 0) verschieden. Doch will 
ich hier auf die Klassifikation der Gruppen nicht näher eingehen. 

Es ist möglich, daß die Größen (2.) auch dann noch eine Gruppe 
(7) bilden, wenn die Koordinaten gewissen linearen Relationen unter- 
worfen werden. Dann wird (3) eine Untergruppe von (e) genannt. 
Ihre Grundzahlen S9,, ,,--- sind lineare Verbindungen der r Grund- 
zahlen e,, und damit ($) eine Gruppe sei, muß jedes der Produkte 
9,95 eine lineare Verbindung der Größen 3,, %,,--- sein. 

Ist auch jedes der Produkte e, 9; eine lineare ELITE der 
Größen 9,,%,,.--, so heißt (3) eine invariante Untergruppe‘ von 
(e). Dann definieren die Formeln (2.) $ı auch dann noch eine Gruppe 
(7), wenn man die rn Grundzahlen e, den linearen Relationen S, =, 
%,=0,.,. unterwirft, oder wenn man je zwei Größen von (e) als 
gleich mod. ($) betrachtet, deren Differenz der Gruppe ($) angehört. 
Sie wird die der invarianten Untergruppe (3) komplementäre, mit (e) 
homomorphe Gruppe genannt (Begleitendes Zahlensystem bei MoLiEn). 





! Ist 5 eine endliche Gruppe der Ordnung n und © eine Untergruppe der Ordnung 
—, ist R ein Element von 5 und P ein Element von 6, so bilden die hyperkomplexen 


Größen Y R zz eine Gruppe (se) der Ordnung n, und die Größen & P x, eine Unter- 
gruppe ($). Sie ist nicht etwa eine invariante Untergruppe von (e), wenn © eine solche 
von 5 ist. Ist aber 9=6+6A+G6B+-:-, so erhält man dann eine invariante Unter- 
gruppe der Ordnung » — m von (e), wenn man die Veränderlichkeit der » Koordinaten 


&r durch die n Makkanpen ee Ze I rel, --- einschränkt. Die ihr 
P 2 R 
komplementäre mit (e) homomorphe Gruppe (n) En zu der Gruppe = in RE 


Beziehung wie (=) zu 9. 
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Um dies einzusehen, transformiere man die Basis so, daß S,,9,, :-- 


die Grundzahlen e,„;,, :- &e, werden. Dann wird die Untergruppe ($) 
durch die m linearen Gleichungen &, =, = (0) zwischen den 


Koordinaten bestimmt. Damit (S) eine gas sei, ist notwendig 
und hinreichend, daß a,., = ist, falls «<m,ß>mundy>m 
ist; damit (9) eine invariante Untergruppe sei. daß a,., = ist, 
falls << m und auch nur eine der beiden Zahlen 8 oder y > m ist 
(Mor. Satz 2). Dann definieren die Gleichungen (2.) $ı auch dann 


noch eine Gruppe, wenn e„, =: == gesetzt wird. Denn 
in den. Formeln (4.) $ ı hängen &,, x, nur von 9, , era 


2), '-2„ ab. In den beiden Matrizen S(x) und 7(x) verschwinden 
daher alle Elemente, welche die ersten m Zeilen mit den letzten 
n—-m Spalten gemeinsam haben. Demnach ist 


ie 
TIERE OWL 


wo z. B. die Teilmatrix S, nur die ersten m Zeilen und Spalten von 
S enthält. Aus S(y) S(z) = S(yz) folgt daher $,(y) S,(2) = 8,(y2), 
und da S,(#) = x#,&,+---+2„Z, nur von z,,::: x, abhängt, so de- 
finieren die Gleichungen 


Ex (P,y Iwan 





ey 


eine Gruppe (n), die aus (e) hervorgeht, indem man e„,, = 
—=:,—=0 setzt. Weil IS] = |S,||S;| und 7] = [7 [7 | ses 
nügt (n) auch den Bedingungen (1.)S 3. Ferner ist die Determinante 
der Gruppe (e) durch die Determinante jeder mit (ce) homomorphen 
Gruppe (n) teilbar, und dasselbe gilt von den mit (e) und (n) anti- 
strophen Gruppen. 

Ist außerdem auch a,,, = 0, wenn <> m und eine der beiden 
Zahlen 8 oder y< m ist, so zerfällt (e) in zwei Gruppen, deren jede 
sowohl eine invariante ‚Untergruppe von (e) wie eine mit (e) homo- 
morphe Gruppe ist. 





$ IO. 
Sind m, m‘, m”, --- die Rangzahlen der A Matrizen R,,R,., R,. 
so hängt ® nur von Een m Em unter den n near Kunktio: 
nen 3 7,5 (%)&; ab, ® nur von den m’ unabhängigen unter den Funktio- 
Sy 


nen Irre (%)&; usw., und diese m + m’+m”+ --- Variabeln sind alle 


unter einander unabhängig. Man kann daher die Grundzahlen so wählen, 
daß ® nur von &,,:-- x, abhängt, ®’ nur von &,4 5°" Zum, usw. Dann 
hängt auch (2°) = 3r,(X)2,2%, nur von 2, ,:--.%. ab. Daher ist 
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7.(%) = 0, wenn # oder £>m ist, und da R, den Rang m hat, 

so ist die Determinante m” Grades 
Inı(x)| x =l,2,rm) 


von Null verschieden. Nach $6 hängt ferner auch die trilineare Funktion 





x(ayz) = Bra (X) Gapy an ya, = ara (X) na, Un Yo ?y 
BUR VON %, 5% Ds Yo“ Yas2rse 2 ab. Ist daher 8 oder y>m, 


. m . . 
so ist S: r.(%)@,g, = 0 und mithin a,;, = 0. Demnach entsprechen 


den %k verschiedenen Primfaktoren von © X mit (e) homomorphe 
Gruppen. 

Oder noch einfacher: Alle Größen x, deren Koordinaten den linearen 
Gleichungen > res (%)X%g = 0 genügen, bilden eine invariante Unter- 


gruppe (2) von (e). Denn diese Gleichungen drücken aus, daß %,(tx) — 0 
ist für jede Größe t. ‚Ist y eine beliebige Größe von (e), und ersetzt 
man durch y? oder ty, so erhält man ,(t(2y)) = 0 oder x(t(y&)) =. 
Gehört also x dem Komplexe ($) an, so gehören ihm auch xy und 
y& an. Folglich ist ($) eine invariante Untergruppe von (e). 

Eine Gruppe (e) der Ordnung r heißt einfach (Mouiex: Ursprüng- 
liches Zahlensystem), wenn sie keine invariante Untergruppe hat (außer 
(e)), also wenn sie keine homomorphe Gruppe hat, deren Ordnung 
<n ist. 

Nach der obigen Entwicklung darf die Determinante © einer ein- 
fachen Gruppe keinen Primfaktor ® enthalten, dessen linearer Rang 
m<n ist. Nach Satz II, $6 darf daher © nicht zwei verschiedene 
Primfaktoren enthalten, muß also © = #° eine Potenz einer Primfunk- 
tion und mithin © = sy, sein. Ferner muß der Rang m von ®, also 
der Rang der Matrix R,=sR, gleich m =n=[rs, also mul (e) eine 
Depexınosche Gruppe sein. 

Ist umgekehrt | R,| von Null verschieden, und © = # eine Potenz 
einer Primfunktion, so ist (e) eine einfache Gruppe, so ist sie nicht 
einer Gruppe (n) homomorph, deren Ordnung n’<n ist (Mor. Satz 23). 
Denn die Determinante von (n) ist ein Divisor von ®, also gleich 
©’ = ®”, und hat daher denselben Rang wie ®, nämlich n. Der 
Rang n von ®’ kann aber nicht größer als die Ordnung n’ von 
(7) sein. 

Da S(x) und T(y) vertauschbare Matrizen sind, so zerfällt die 
Determinante (Gr. $ 10, (1.)) 

luS(@)+eT(y)+wE| 
in ein Produkt linearer Funktionen von uw,v,w. Ist vu, +vv, +w 
- einer davon, so erkennt man, indem man = 0 (u=0) setzt, dab 
u, (v,) eine charakteristische Wurzel von ®#(x) (®(y)) ist. Betrachtet 
47* 
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man y als konstant, x aber als variabel, so ist ®(ux+ we) als Funktion 
von w irreduzibel, also auch ®$(wx+ (vv, +w)e). Mit dieser Funktion 
hat die Determinante den Faktor uu, +vv, +w gemeinsam, also alle 
r Faktoren uu,+vv,+w. Betrachtet man dann x als konstant und : 
y als variabel, so erkennt man, daß die Determinante jeden der r? 
Faktoren 

uU, + vvUa + Ww (o, Pie 


und jeden gleich oft enthält. Mithin ist 
|uS(2)+vT7(y)+wE| = (Uluu, +vv; + w)) 
und demnach s= rc. Speziell ist (Gr. $ 10, (8.)) 


(1.) |S(2)- T(x)+wE| = w NH (w-(u—u.)?)'. 
Ba 


‚Die Elementarteiler der charakteristischen Determinanten der bei- 
den vertauschbaren Matrizen S(x) und 7(x) sind alle linear. Nach 
Satz I, S8 sind es also auch die Elementarteiler der Determinante 
(1.), und insbesondere die s für w = 0 verschwindenden. Folglich 
hat die Matrix S(x)-T(x) den Rang n-s. 

‘Nach Satz III, $S hat sie aber den Rang n-r. Daher ist (Mor. 
Satz 29) 


22) a ee N, 
mithin c=]1 und 


ER | \uS(a)+teT(yJ)twE|)=1H; (uw +VVg + w). 
&@,ß 


Die Determinante einer einfachen Gruppe ist eine Potenz einer Prim- 
funktion, deren Esxponent gleich dem Grade der Primfunktion ist. Der 
lineare Rang dieser Funktion, welcher mit der Ordnung der Gruppe über- 
einstimmt, ist gleich dem (Quadrate ihres Grades. £- 


S LI. 3 

Sind für eine bestimmte Größe h der einfachen Gruppe (e) der 
Ordnung n — r? die r Wurzeln der Gleichung ®(ue-h) = 0 alle ver- 
schieden, und ist a eine bestimmte dieser r Wurzeln, so hat die De- 
terminante | S(we-A)| lauter lineare Elementarteiler, und folglich die 
Matrix S(ae-h) den Rang n—r. Daher haben (Mor. $S) die linearen 
Gleichungen (ae-h)t—= 0 zwischen den Koordinaten f,---t, der un- 
bekannten Größe ? genau r unabhängige Lösungen, t= I, 9, ... 19. 

Ist x eine variable Größe, so ist auch "x eine Lösung, und 
mithin ist | ER | 


1%) Pa a2 Dur 0) R 
r 


ID 
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Da die r Lösungen 2” unabhängig sind, so sind die Größen «,, 


— /,.(w) lineare Funktionen der Koordinaten &,,:--x,. Sind y und z 


n 


euer andere Größen, und.setzt many, —f,.(U), u = J.(2), so 
ist auch 
9y—= X Yan at iz —= 2% 2,19 
A A 


und mithin 


- Yan Sur 1%) . 


A, 


Mym:ytWz—2} 
£ | 


also 2 — y2, so.ist 


(1.) Var — = Yan Fur . 


Ih 


Unter den n = r* linearen Funktionen x, = f(x) seien m unab- 
hängig. Ist dann «= yz, so hängen diese m Verbindungen von 
&,':%, nach (1.) von den nämlichen m Verbindungen von %,,'::Y, 
und denen von 2,,:--2, ab. Folglich hat (e) eine homomorphe Gruppe 
der Ordnung m. Da aber (e) einfach ist, sit m=n=1r, und 
mithin kann man r* neue Grundzahlen eg, einführen, so daß 

Di 


ni Sr La Zi > Eur Kur 


wird. Für diese gehen die Formeln (4.) $ 1 in (1.) und die Rela- 
tionen (2.) SI in 

v2} Eee, — ey 3 Eu Ep, 0 (ß 22°) 
über. 

Den 4 verschiedenen Primfaktoren von °® entsprechen, wie am 
Anfang des $ 10 gezeigt ist, k mit (e) homomorphe Gruppen. Die erste 
hat die Ordnung m, ihre Determinante ist ein Teiler von © und 
hängt nur von &,,--- x, ab. Da ®', ®, --- von &,, -- x, unabhängig 
sind, so ist ihre Determinante eine Potenz von ®, hat also, ebenso 
wie ®, den linearen Rang m. Weil ihre Ordnung ebenfalls gleich 
ist, so ist sie nach $ Io eine einfache Gruppe. Folglich ist ihre 
Determinante gleich ®, und der Rang von ® ist m = r”. 

I. Der lineare Rang jedes Primfaktors der Gruppendeterminante ist 
gleich dem (Quadrate seines Grades. 

Ich bezeichne jetzt die A verschiedenen Funktionen ® mit ®,,®,,--- ®,. 
In der Gruppendeterminante $ verschwinden alle Elemente s,;, welche 
die ersten m, Zeilen mit den letzten n—- m, Spalten gemeinsam haben, 
ebenso alle Elemente, welche die folgenden »n, Zeilen mit den ersten 
m, und den letzten n—-m,—- m, Spalten gemeinsam haben, ferner die, 
welche die folgenden »r, Zeilen mit den ersten m, + m, und den letzten 
.Nn—- Mm, —- My — m, Spalten gemeinsam haben usw., während über die letzten 
n—-m,—'':—-m, Zeilen nichts bekannt ist. Dasselbe gilt von der anti- 
strophen Matrix T, also auch von uS(z)+vT(y)+wE. Bilden die 
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ersten m, Zeilen und Spalten von S (T) die Matrix S, (T,), die fol- 
genden m, Zeilen und Spalten die Matrix 5, (T,), --, so sei 


EN 0 ar 0 I 0 2: 0 
Te 0 PR 0 ZE N 
SUREOSEN; DO, 


Dann ist 
d Uo0 un 
IR ki “ Mr (ir % 


Daraus ergibt sich der Satz von Monsmn: 

II. Jede Gruppe ist einer DEDEKINDSchen Gruppe homomorph, deren 
Determinante jeden Primfaktor ihrer Determinante © enthält, und deren 
Ordnung gleich dem linearen Range von © ist. 

Dieser Rang »n ist gleich dem Range der quadratischen Form 
o(a°) = 3 P,5%.%,, und um jene Gruppe zu erhalten, braucht man 
nur die m unabhängigen unter den n Funktionen 2 P.5%3 als neue 


Variable einzuführen; also in der Formel (4.) $ 9 die Substitution € 
so zu wählen, daß sie die Form o(x”) in eine Funktion von m Va- 
riabeln, etwa in eine Summe von m Quadraten transformiert. Es ist 
mir aber nicht gelungen, diesen Satz direkt, d. h. ohne Benutzung 
der Primfunktionen ®,, zu beweisen. 

Ferner ist 

S=lSsl Ill, IAI=lAl- IRllRl 

und | 


luS(2)+eT(y)+wE|l = |uSsı +rT +wE]| | + +uwE||us t+veKR+wE]|. 





Da $, die Matrix einer einfachen Gruppe ist, so ist nach (3.) $ 10 
Y„=|uS,(2)+vT,(y)+wE,| = Ul(uu,. +0 +w), 


wo 4." u, die charakteristischen Wurzeln von ®,(x) sind, v,, ©, 
die von ®,(y). Diese Resultate bleiben unverändert, wenn die Grund- 
zahlen von (e) nicht in der oben beschriebenen Weise, sondern be- 
liebig gewählt werden. 

Auch %, = |uS,(x)+vT,(y)+wE,| zerfällt in lineare Faktoren 
uu,+vo%,+w. Hier ist vw, eine charakteristische Wurzel eines Prim- 
faktors ®,(x) und v, eine solche eines Primfaktors ®,(y). Aus der 
Irreduzibilität von ®,(we-x) und ®,(ve-y) folgt dann, daß Y, auch alle 
r,r, Faktoren des Produktes I(uu,+vv;+w) enthält, worin u, die v, 
charakteristischen Wurzeln von ®,(x) und vo, die r, von ®,(y) durch- 
läuft. Ist <=, so tritt also der Faktor Y, wiederholt auf. Wie 
das Beispiel des $ 3 zeigt, kann aber auch x von A verschieden sein. 
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Wählt man für x eine Bag Größe, so sind die r, Größen wu, 
nach (12.) $ 4 alle gleich — NR) Die Formeln (2.) und (3.) $8 
zeigen aber, daß dann der el v;, die Wurzel RR ) und nur 
diese zugeordnet ist. Demnach kann x nur dann von A verschieden 
sein, wenn für eine invariante Größe x 
1 1 Ei 
(1.) RE RE) (8: = Tr) 
r r 
Bst. 
Bam Sel=10 0, u Dee le und 


(2.) Yu. (2,9) = (u. +09), 


wo u, die r, charakteristischen Wurzeln von ®,(x) durchläuft, und 
vo, die r, von ®,(y). Dann ist Y, eine irreduzibele Funktion von 
%,°%5>Yı> '''Y,, In bezug auf jene vom Grade r,, in bezug auf 
a vom Grade r,, und es ist 


(3) ie, |S@) HE all) 


wo die ganze Zahl c Del waher 2, UNist, und nur unter der"De- 


HA en 


dingung (1.) c, > 0 sein kann. Da 
Yr(a,0)= Bla)”, 700,49) = »ly)” 
ist, so ergeben sich für die in den Zerlegungen 
(4.) IS@)|=N8(0)* ,  |T(@)| = 18, (a) 
auftretenden Exponenten die Ausdrücke 


(5 ) NE ENT 
; Blut rt Cala ter Flate, 
so daß stets 


(6.) RT NS Kr, 
ist. Die beiden Funktionen |S(x)| und | 7(x&)| haben denselben linearen 
Rang 

(7.) m=r+r+:-+ri, 


dieser ist gleich dem Range der Matrix R, und dem von £, und gleich 
der Summe der Rangzahlen der %k Matrizen R(x”) oder der %k Prim- 
funktionen ®, (x). Dagegen ist die Ordnung der Gruppe (e) 


r ne er . RR. Fr) 
(8.) N — Hr ng nun nu — onTalk; 


wo r,r,, falls x von A verschieden ist, den Koeffizienten c,,-+ c,, hat. 
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5 13. 

Ich nehme jetzt die in den $S 7 und S begonnene Theorie der 
Drpexınpschen Gruppen wieder auf. Für eine solche ist m = n, also 
nach“10%), +17) Angela ES L2 Eee 

I. Der Exponent der in der Determinante einer DEDEKINDSchen Gruppe 
aufgehenden Potenz einer Primfunktion ist dem Grade dieser Funktion gleich. 

Die Gruppe (e) zerfällt in % einfache Gruppen der Ordnungen 
r?,r’?,---, in jeder derselben zerfällt S(xz) in r identische Matrizen 
r'“" Grades, und die r* Elemente &,, einer solchen Matrix sind unter 
einander und von den Variabeln der anderen einfachen Gruppen un- 
abhängig. In meiner Arbeit Über die Darstellung der endlichen Gruppen 
durch lineare Substitutionen U., Sitzungsberichte 1899, $ 5, habe ich 
daraus den Satz abgeleitet: 

I. Sind a und b zwei bestimmte Gröhen einer DEDEKINDSchen Gruppe, 
und stimmen die elementaren Invarianten der beiden Matrizen S(uwe-a) 
und S(we—b) überein, so gibt es in der Gruppe eine Größe c, wofür 
|S(e)| von Null verschieden ist, und die der Bedingung c"ac = b genügt. 

Die Determinante einer Depzkınoschen Gruppe ist 


(1) oe) = |S@)| = |Te)| = Ir, 
ihre Spur ist 

NEL GE DENKHENITTIN er in 
demnach ist auch 

(3.) ee a ri 

Die Matrix R, hat den Rang r?, die Matrix r'R,.+r"R,.+-- 
— P-rR, nach Satz I, $S 6 den Bang r + rl... = ner 
% B) g 


Determinante \uP-rR,| verschwindet daher für «= 0 mindestens 
von der Ordnung n-r’, für v= 1 mindestens von der Ordnung r*?, 
und da sie nicht für mehr als r Werte verschwindet, so ist nieht nur 
(4.) |uP-rR,| = |P| u" (u-1)”, 
sondern es sind auch die Elementarteiler dieser Determinante alle 
linear (weil sie sonst für «= 0 oder 1 von höherer Ordnung ver- 
schwinden würde). Folglich genügt die Matrix H=rP”R, der 
Gleichung. H? Hr, zalsor tat 


l 
(5.) RAR, TR, 
Fügt man daher in (3.) links den Faktor RP” hinzu, so erhält man 
0=r’(R,P#)R,+r”’(R,PA)Ryrt+--, 
und mithin ist nach (4.) $ 6 
(6.) | Bi Pr Ren 
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' Bestehen zwischen &,,:--&, und &,,'--x, die Gleichungen 
(7:) De 3 PeB®8» 


so nenne ich den Parameter £ und die Größe x konjugiert. Dann ist 
(8.) he pP. Rat Dun. Hl... 


Ist also R, = R:, so ist S, = T,, einem symmetrischen Parameter ist 
eine invariante Größe konjugiert und umgekehrt. | 

Die dem charakteristischen Parameter E = x, konjugierte invariante 
Größe © = h nenne ich eine für die Primfunktion ® charakteristische 


Größe. Dann ist 


(9.) xXa — > Pa h; 
und | 
(10.) R,, u 


Aus (5.) und (10.) folgt —S(h) SA eSoS und 0 = S(h) 86) 
— S(hh’), also (Gr. $ 5 (9.)) | 


Er) | BP=--ı : N 
und aus (3.) 
FuL2.) ern armreN. ee 
so daß der Parameter o und die Haupteinheit e konjugiert sind. Ferner ist 


rR,Ss=R, ; rZralx)sslh) = ra (X). 
A 


Multipliziert man mit e,e; und summiert nach « und ®, so erhält man 
(vergl. Den. (13.)) 
(13.) 31 ’ Yale 0, 
oder wenn man 
h(&) — hı e; + ae: 7 IE 
setzt, 


(14.) xA)=ein)=1 , x)=hxX)=% 
oder endlich, wenn P'=Q= (g,) ist, 


(15): Zpeohohe = 2g.5Xx. x =1, ZPechahh = 3 4a XaXb — 0. 


S 14. 
Seien %,,--- u, die charakteristischen Wurzeln von ®(z&), d,,--:®, 
die von ®(y). Ist dann g9(w,v) eine ganze Funktion von u und v, so 
sind nach S ı2 die n charakteristischen Wurzeln der Matrix 9 (S,, T,) 
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die r? Größen 9 (u,,v;) und die r’’,r”?,... Größen, die aus ®’, ®” in 
der nämlichen Weise erhalten werden. 
Ist x eine invariante Größe, so ist nach dem Satze des $ 4 


(2) —c. Nach (13.) $ ı3 ist daher die charakte- 
1108 
ristische Determinante von 8, = 7, gleich (u-4) ur-"?, und die 


charakteristischen Wurzeln von (S(z)-cE) T(h) = S((w-ce)h) sind alle 
Null. Mithin verschwindet eine Potenz dieser Matrix. Da sie aber 
mit jeder Gruppenmatrix S(y) vertauschbar ist, so sind nach Satz II, 
$ 8 die Elementarteiler ihrer charakteristischen Determinante alle linear. 
Daher verschwindet die erste Potenz, und mithin ist 


(1.) Ehe h-x(e). 


Multipliziert man also (12.) $ı3 mit x, so erhält man 

(2) @=rch+ridh +r"cd’W"’ +... — hx(a) + x (a) + h’xlla) +, 
wo die Koeffizienten re = (2), rd = %(x),.-- gewöhnliche Größen 
sind. 

Die k Größen A,%A, A’,---, die nach (5.) $6 oder nach (1r.) 
$ 13 voneinander linear unabhängig sind, bilden also ein vollständiges 
System von Lösungen der linearen Gleichungen S(x) = T(x). Unter 
den n” Gleichungen s,;(&) = t,;(x) sind demnach n—-% unabhängige. 
Wenn nun die Größe x außerdem den Gleichungen %(x) = %(&) =: 
—=:(), genügt, »so. ish nachT2.) ==. 

Dies kann man auch so einsehen: Ist xy = yz, so ist nach (11.) 
s4 rxley) = xle)x(y). Istalso (2) = 0, so ist auch 
oder > rs(%)&a = 0. Gilt dies auch für W,%,:--, so ergeben sich 
r’+r”+.. = n unabhängige lineare Gleichungen, und mithin ist 
er 1 
I. Unter den n’ linearen Funktionen s,s(&)-t.;(x) der n Variabeln 
&,, a, sind n—k unabhängige. Sie bilden zusammen mit den k Funk- 
tionen %,(&), % (2), n unabhängige Funktionen. Die k charakteristischen 
Größen h, h', ::- bilden ein vollständiges System unabhängiger Lösungen 
der Gleichungen s.3(&) = t.;(&). 

U. Unter den linearen Funktionen rs(E)-r;.(£) der n Variabeln 
Eis &, sind n—k unabhängige. Sie bilden zusammen mit den k Funk- 
tionen h(E), h’(E), --- n unabhängige Funktionen. Die k charakteristischen 
Parameter %,% , bilden ein vollständiges System unabhängiger Lösungen 
der Gleichungen r,;(£) = r3.(£). | 

Ein spezieller Fall dieser Sätze ist das elegante Kriterium, das 
Hr. Mouien in Satz 9 und 10, $ 3 für die Einfachheit einer Gruppe 


Frogenwvs: Theorie der hypercomplexen Grössen. 533 


angibt. Jede einfache Gruppe ist nach $ 10 eine Deverinpsche, und 
damit eine solche einfach sei, ist notwendig und hinreichend, daß 
are )rist, 

UI. Damit eine Gruppe einfach sei, ist notwendig und hinreichend, 
daß die Determinante n“" Grades |z o,a,.,| von Null verschieden ist, und 





daß E,—= 7, die einzige Lösung der linearen Gleichungen 
N LI 
ist. 
Oder auch: 
IV. Damit eine Gruppe einfach sei, ist notwendig und hinreichend, 
daß die Determinante n“" Grades |z ,a,.,| von Null verschieden ist, und 


209 





daß x, = e, die einzige Lösung der linearen Gleichungen 
Z (aus -aua)0, — 0 
r 

ist. 

Daß hier jeder Satz in zwei verschiedenen Gestalten erscheint, 
hat seinen Grund darin, daß für die Gruppe selbst zwei konjugierte 
Formen neben einander gestellt werden können. Sind den Parametern 
E,n,£ die Größen x, y,2 konjugiert, so sei 

F(&,y,2) Sa, G(2,96) in >> Da, Vu Na 
Dann ist 


(3-) Uußy — = Dar Pry — 





>= Der PB s 
A 


Durch diese Transformation geht also die Gruppe (e) in eine äquiva- 
lente Gruppe (e) über, die konjugierte Gruppe. Bedient man sich für 
diese der Bezeichnungen (4.) $ 9, so ergibt sich, falls in jenen For- 


meln U = P gesetzt wird, 
Be Tragen en, Br. Ss HP T—RP. 
Ferner ist 0, = e,. Ebenso, wie a,., = b.,, gesetzt ist, werde 


9.3 = Q.p gesetzt. Dann ist 9q,; = > e,d,, und mithin 


»2 Par 3 —— > Par € b,.8 —- > ze Ufo = eaB . 
A 


also Q = P”. Folglich ist die konjugierte Gruppe von (e) wieder die 
ursprüngliche Gruppe, 


(5.) bay —— = Apr Iiy = > Arscer 913 = 
‚ A 


UN 


LS: 
® 
In 8 6, (5.) ist gezeigt, daß die k Funktionen %(#),W(&), 
linear unabhängig sind. Nach Satz I, $ 14 ist dies auch dann noch 
der Fall. wenn & nicht unbeschränkt veränderlich ist, sondern nur 
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die invarianten Größen von (e) durchläuft. Diese bilden eine Unter- 
gruppe (r) von (e), deren Ordnung %k ist (im allgemeinen keine: in- 
variante Untergruppe). Als Grundzahlen ,,%,°'n, von (n) kann man 
die k Größen rh,r'h’,--- wählen. Dann ist 


(1.) NN 9 0 


Folglich ist (7) eine Depzkmpsche kommutative Gruppe, deren Determi- 
nante, falls man die Größen 9,,'''n. durch &,,:---e, ausdrückt, gleich 


l . r . . D . . 
IT —%,(x) ist. In der Tat sind diese % linearen Faktoren, worin die Ver- 
r 


änderlichkeit der Koordinaten durch die Bedingungen s,;(2) = L;(&) 
eingeschränkt ist, linear unabhängig. 

I. Ist k die Anzahl der verschiedenen Primfaktoren der Determinanle 
einer DEDEKINDSchen Gruppe, so bilden deren invariante Größen eine kom- 
mutative Gruppe der Ordnung k, die ebenfalls eine DEDEKINDsche Gruppe 
ist. Ihre Determinante ist 1-%(®) ‚ während die Determinante der ge- 

x , - : ; ; 1 Re 
gebenen Gruppe für eine invariante Variable x gleich II BO) ist. 


4 


Sind die Grade r=.r = =], so ist k=n, also stammen 
Satz I, 8 14 identisch suite) =L3 up, 

IH. Die Determinante einer DEDEKINDschen Gruppe zerfällt stets, aber 
auch nur dann in lauter lineare Faktoren, wenn die Gruppe eine kommu- 
tative ist. | 

Damit die Determinante einer beliebigen Gruppe in lauter lineare 
Faktoren zerfalle, ist nach Satz II, $ ı2 notwendig und hinreichend, 
daß die ihr homomorphe Depexmpsche Gruppe der Ordnung m = Zr’ 
diese Eigenschaft besitzt, demnach eine kommutative Gruppe ist. Die- 
selbe wird erhalten, indem man die m unabhängigen unter den 2 Funk- 
tionen 3 P.;t, als Koordinaten einer Größe ? einführt. Setzt man also 





! = yz, so müssen diese bilinearen Funktionen von %,,°" >," 
bei Vertauschung von y und z ungeändert bleiben. Ist x eine dritte 
Variable, so hat demnach die Funktion 


Sp awstg ae (ar) 


(dieselbe Eigenschaft. Diese bleibt nach S 6 stets bei einer zykli- 
schen Vertauschung von &,%,2 ungeändert, in dem betrachteten 
Falle also bei jeder Vertauschung. Sie ist die Spur der Matrix 
S(zy2) = S(2)S(y)S(z), also gleich 


(2.) o(vyz) = 23 su(&)5(Y)sm(2) = 23 Ara Aukn Ana laYB2y- 


Rh 


Benutzt man die antistrophe Gruppe, so tritt r(ayz) an Stelle von 
s(wyz). Demnach ergibt sich der Satz (vergl. Carran, I. These, Sur 
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la structure des groupes de transformations finis et continus, Paris 1894, 
p- 48, (5.)): 

II. Damit die Determinante einer Gruppe in lauter lineare Faktoren 
zerfalle, ist notwendig und hinreichend, daß die trilineare Funktion o (xyz) 
(oder r(xyz)) bei Vertauschung von y und z ungeändert bleibt, mithin 
eine symmetrische Funktion der drei Reihen von Variabeln ist, daß also 
die Ausdrücke 


ES 
(3.) ira BR OA A are 
A 


Kıkılk BARS U 


auch bei einer Transposition von &,8,Yy ungeändert bleiben. 
Da s(xyz) auch die Spur von S(z)S(yz) ist, so können statt 
der Summen (3.) auch die Ausdrücke 
(4.) > Aa Ü ven A,ßy oder > Ua Arne Außy 
Ania RA 


genommen werden. Mittels der Formeln (1.) und (2.) $7 erhält man 
endlich die Ausdrücke 


> . > 
— Asa Oran % nay odeı _ Ay Iran 9 1lay $) 
( ) HAM RER EN 
sE T | 


I War. Bu, Oder 2 ar Aa Ay 
N Kdım 
Mit Hülfe der obigen Sätze läßt sich die Zerlegung der Deter- 
minante einer Drvexınpschen Gruppe in ihre Primfaktoren ausführen. 
Die linearen Gleichungen s,,(2)—-1,;,(&) = 0 haben k unabhängige Lö- 
sungen. Nun stelle man die quadratischen Gleichungen zwischen den 
Unbekannten %,, %s; '''%. auf, die aus 


(6.) x(a)x(y) = xle) x(ey) 


erhalten werden, indem man für & der Reihe nach jene Ak Lösungen, 
für y die n Grundzahlen setzt. Sie liefern in Verbindung mit den 
linearen Gleichungen r,5(%) = r3.(%) für die Verhältnisse %,, %s:+:''%. 
k verschiedene Wertsysteme. Den konstanten Faktor wähle man jedes- 
mal so, daß 3 9,5 %.%s = 1 und 3 %.e, positiv wird. . Dann wird 
es gleich einer positiven ganzen Zahl r, dem Grade der Primfunktion ®, 
die durch den charakteristischen Parameter % bestimmt ist. 

Oder man bezeichne k unabhängige Lösungen der Gleichungen 
S() = sl) mit 9,9’, --- oder auch mit 1,9, :::4- Diese bilden 
die Basis einer kommutativen Drpexınpschen Gruppe der Ordnung A, 


es ist ‚also 14N, = 2 CupyNas WO Ca, = Casa 186: Ihre Determinante ist 
& 


'ein Produkt von k unabhängigen linearen Funktionen, und gehe, wenn 
die Basis &,,&,-- &, wieder eingeführt wird, in ITY(x) über, wo 


Ya) = 3 %,x, ist. Dann bestimme' man »:da' A, , Ws,» W, einen 
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willkürlichen konstanten Faktor enthalten, die Verhältnisse der Un- 
bekannten %,>%s; '''%. aus den linearen Gleichungen 


ras(X)-rlX)=0 5 ıX)=slW) , 9.(X) = 9 (re 


und daraus die wirklichen Werte wie oben. 


der 


Sind E,,E,,::: E, n Matrizen m“” Grades, die den Bedingungen 


112) Es E, — #2 Gay Lu 
genügen, so bilden sie eine Darstellung der Gruppe (e). Sind diese 
n Matrizen nicht linear unabhängig (vergl. dagegen Mor. S. 126, Be- 
dingung I), so stellen sie eine mit (e) homomorphe Gruppe dar. 
Ist dann 


(2*) (2, ) un = ae 9 
so ist, falls. 2-—="y2/ist, 
EEK FOR." 


Daher nenne ich die Matrix (2.) eine zur Gruppe (e) gehörige Matrix. 
Ist ihre Determinante von Null verschieden, so ist sie nach (1.) $4 


(3.) lo.| = II #(e)‘ 


ein Produkt von Primfaktoren der Gruppendeterminante ©. 

Ist © eine konstante Matrix »n‘” Grades, deren Determinante von 
Null verschieden ist, so bilden auch die n Matrizen C"E,C0,C"E,C,:-- 
C"E,C eine Darstellung von (e), die der ersten äqguivalent genannt 
wird. Kann man ( nicht so wählen, daß diese n Matrizen die Gestalt 


m en lm 

EOe Ri? KREBS EIER 

annehmen, so nenne ich die Darstellung primitiw oder irreduzibel, ist 
(lies aber möglich, so nenne ich sie imprimitiv oder reduzibel, sind 
auch EW, ... E09 — 0, zerfallend oder zerlegbar. 

Die Methoden, die ich in meiner Arbeit Über die Darstellung der 
endlichen Gruppen durch lineare Substitutionen, Il., Sitzungsberichte 1899, 
entwickelt habe, lassen sich (mit der am Ende des $ 3 angedeuteten 
Modifikation) unmittelbar auf beliebige Drperımpsche Gruppen über- 
tragen. . 
Die r* linearen Funktionen von x,,:- &,, die ich in $ ıı mit 
%,, bezeichnet habe, bilden eine zur Gruppe (e) gehörige Matrix r'” 
Grades, deren Determinante |x,,| = ® (.) ist. Die entsprechende Dar- 
stellung von (e) bezeichne ich mit [®|. Die so erhaltenen, den k ver- 
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schiedenen Primfaktoren der Gruppendeterminante © entsprechenden 
Darstellungen sind die sämtlichen primitiven Darstellungen der Gruppe (e). 

Eine mit der Darstellung (2.) äquivalente zerfällt dann in s pri- 
mitive Darstellungen [®], s’ Darstellungen [®], usw. Der Koeffizient 
von u”"' in der Determinante |x,,+ ve, 


p(a)=2sx(®) 


heißt die Spur der Darstellung (2.). Damit zwei Darstellungen einer 
Depexinoschen Gruppe äquivalent sind, ist notwendig und hinreichend, 
daß ihre Spuren übereinstimmen. 
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Metalloptik und Maxweıt sche Theorie. 


Von Prof. EmıL Conun 


in Strassburg. 





(Vorgelegt von Hrn. WaAregurs am 16. April [s. oben S.433].) 





1. Die HH. Hagen und Rugens haben kürzlich Versuche über das 
Reflexionsvermögen der Metalle für Wärmestrahlen veröffentlicht', aus 
welchen sich Gesetzmässigkeiten von überraschender Einfachheit ergeben. 
Was meines Erachtens diese Versuche bezüglich der Maxweır'schen 
Theorie aussagen, möchte ich hier darlegen. Diess wird am kürzesten 
geschehen, indem ich an die folgenden Sätze anknüpfe”: »Die Mannig- 
faltigkeit der beobachteten Erscheinungen (Dispersion, auswählende 
Absorption) kann durch Ausdrücke mit zwei CGonstanten (ex und Au), 
wie sie die Maxweır'schen Gleichungen liefern, nicht dargestellt 
werden, selbst wenn man für die Werthe dieser Constanten die 
freieste Verfügung zulässt. — Bezüglich der Metalle gilt, dass sie 
sich gegenüber jeder zur Beobachtung gelangten elektromagneti- 
schen Strahlung als »vollkommene Leiter« verhalten, d.h. dass e 
neben A stets unmerklich ist. Mit anderen Worten: ein unbegrenzter 
Metallkörper ist elektromagnetisch durch die eine CGonstante Au charak- 
terisirt. Um sein Verhalten gegenüber der Wärmestrahlung darzu- 
stellen, genügen auch die zwei Öonstanten der Maxweır'schen Theorie 
nicht. Es ist denkbar, dass in dem noch unerforschten Gebiet zwi- 
schen beiden Strahlungsgattungen ein Intervall existirt, in welchem 
die Einführung der zweiten Maxweır'schen Constante nothwendig, aber 
auch ausreichend ist. Andernfalls führt die Theorie eine »Dielektri- 
citätsconstante der Metalle« als praktisch werthlose, aber auch un- 
schädliche Zugabe mit, welche lediglich dazu dient, die Continuität 
der Darstellung zu wahren.« 

Die Bedeutung der Haszen-Rugens’schen Versuche ist nun eine 
zweifache: sie ergeben die Thatsache, dass für eine wichtige Classe 





1 


6. März. 


2 


Diese Berichte, Sitzung vom 5. März. Berichte d. Physikal. Ges., Sitzung vom 


Vergl. E.Conx, Das elektromagnetische Feld, S. 507 f. Leipzig 1900. 
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von Körpern der Geltungsbereich der Maxwerr’schen Gleichungen sich 
in bisher ungeahnter Weise erweitert.‘ Und sie erwecken die Hoff- 
nung, dass in der Nähe von 5 Mikron das Intervall existirt, durch 
welches wir die Dielektrieitätsconstanten der Metalle kennen lernen 
werden. 

2. Eine theoretische Ableitung der Beobachtungsresultate hat be- 
reits Hr. Pranck gegeben.” Ich kann jedoch in seinen Ausgangsglei- 
chungen einen Ausdruck der Maxwerr’schen Theorie nicht erkennen. 
Die specielle Form seiner Gleichungen soll nach Pranck zum Ausdruck 
bringen, dass Eigenschwingungen der Moleküle nicht in Betracht kom- 
men. Thatsächlich sind es die Maxweır'schen Gleichungen für einen 
Körper, dem ein individuelles Leitungsvermögen, zugleich aber die 
Dielektriceitätsconstante und die Permeabilität des Vacuums 
beigelegt ist. 

3. Was die Maxweır'sche Theorie für die Reflexion an der Grenz- 
fläche beliebiger Körper ergibt, ist z. B. »Elektromagnetisches Feld« 
S.434 ff. entwickelt. — Unter specieller Berücksichtigung der Eigen- 
schaft, welehe man den Metallen für genügend langsame Schwingungen 
beilegen darf (s. oben), ist S.445 der Ausdruck für die reflectirte Ampli- 
tude abgeleitet; Mod. x° bedeutet die reflectirte Intensität und liefert 
direet den zur Darstellung der HAsrn-Rugens’schen Versuche geeigne- 
ten Näherungswerth. — Wenn wir aber die Dielektrieitätsconstante des 
Metalls als eine unbekannte und vielleicht nicht zu vernachlässigende 
Grösse betrachten, so müssen wir auf die Gleichungen (31) (32) 
S.435 f. zurückgehen. Hier ist, da es sich um normale Incidenz han- 
delt, s= 0, und da das erste Medium ein Isolator ist, T,= © zu 
setzen. Wir wollen ferner den Index 2 unterdrücken, den Index ı 
durch o ersetzen, die reflectirte Intensität Mod. R =Mod. —=N 
schreiben, im übrigen die Bezeichnungen des Buches beibehalten. Es 


folgt dann aus (32p) und (31): 


pP 


ı/uE wr IR: ı € 
— . == I-— |), T=-. 
. V HE, Wr, y&( =) A 


! Im auffälligsten Gegensatz zu der Feststellung, dass diese Gleichungen für 


Rı-+R,) = (Bus 














Metalle bis zu Wellenlängen von etwa Zen gelten, stehen Beobachtungen von Core 
an Alkohol (Wien. Ann. 57 S. 290), oder gar diejenigen von Drupe (Wırn. Ann. 58 
S.ı), nach welchen Glycerin und Essigsäure schon bei Wellen von Meterlänge sehr 
starke Abweichungen von der Theorie zeigen. 


2 Diese Berichte, Sitzung vom 5. März 1903. 
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Also, wenn = a-+ıb geschrieben wird: 











AIET m ä 
 (a+1) + 
oder 
\ı-R = IT IE LER „ wo rar a’ — b?) 
| 20? + 2a +1 —k IE, 


Re. (1) 
| = hl ı4 on) T=a 


Hier bedeuten e « A Dielektrieitätsconstante, Permeabilität, Leitungs- 
DEN 

vermögen des Metalls, &,u, die Constanten der Luft, — die Schwin- 
v 


gungsdauer. Die zu messende Grösse I—#R hängt nur ab von den 
beiden Grössen k und v7. Beide sind unbekannt, dagegen kann 


k u, A 





vT u ve, 


berechnet werden, sofern wir 23 als bekannt betrachten dürfen. 


Mo 
Macht man nun die 
Annahme (a): v7 sehr klein, 


k k 
so wird 20 = m also — sehr klein, und daher 
v 2a 





a 
I—- Ne a 
20. 2a ra 
FR (2) 
w 20 = —-—. 
u ve, 


A 
Nun ist — im Bereich der Versuche stets eine grosse Zahl (= 60-«-/, 
VE, 


wenn x die gleichbezeichnete Grösse bei Hasen und Rußens, und / 
die Wellenlänge in Mikrons bedeutet). Macht man also die weitere 


Annahme (b): X nicht STOSS, 


(9) 


so ist 2a? eine grosse Zahl und folglich in erster Näherung 





2 € 
1-22. | (3) 
a BREN 


4. Wir vergleichen die aus der Maxweır’schen Theorie gewon- 
nenen Formeln mit den Versuchsergebnissen. 
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Zunächst betrachten wir die nichtferromagnetischen Metalle. 
Hier ist v = u,. Also ergibt die einzige Annahme (a): 


IV = 2V 2'“ (3a) 


. Diess ist die Formel, durch welche Hasen und Rugens einen grossen 

Theil ihrer Beobachtungen angenähert darstellen konnten. Soweit, mit 
u 

Berücksichtigung der Beobachtungsfehler, die Annäherung ausreicht, 


. . ve ®* .. 
so weit wird man ıT = = als unmessbar kleine Grösse zu betrachten 


haben.‘ Wo aber die Näherungsformel versagt, da hat man nicht ohne 
weiteres zu schliessen, dass auch die Maxweır'sche Theorie ihre Gültig- 
keit verloren hat. Man wird vielmehr zunächst versuchen, ob sich die 
strenggültige Formel (1.) mit den Beobachtungen in Einklang bringen 
lässt. Hierbei steht der Werth von e zur Verfügung. 

In welchem Umfange ein solcher Versuch Erfolg haben mag, lässt 
sich nur an der Hand des vollständigen Beobachtungsmaterials über- 
sehen. Folgendes aber lehren bereits die mitgetheilten Curven. Einer- 
seits: der Versuch ist berechtigt, denn es zeigen sich nirgends An- 
deutungen von auswählender Reflexion, I—NR nimmt vielmehr mit 
wachsendem v ausnahmslos zu, wie es die Gleichung verlangt. — 
Andererseits: ein Anschluss der gesammten Beobachtungen an die 
Gleichung (1.) ist nicht möglich; die (I—#)-Werthe für Cu und Pt 
sind bei den kürzesten Wellen grösser, als sie durch beliebige An- 
nahmen über e erhalten werden können. Hier also zum mindesten wird 
man bereits einen Einfluss der Molecularstruetur annehmen müssen. 
Und weiter: wo der Anschluss an Gleichung (1.) gelingt, da wird 
doch für den Werth von e ein weiter Spielraum bleiben. Es liegt 
) Sie steigt für 


e 
diess an dem Verlauf der Funetion ıI-NR = f e 


[0] 


wachsende Werthe des Arguments zu einem flachen Maximum an, um 


dann unter den Werth für n — 0 herabzusinken. — Sehr viel günsti- 
ger würden directe Messungen der Absorptionsconstanten zu verwerthen 
sein; vielleicht gelingt es den Herren Verfassern, solche trotz der von 
ihnen hervorgehobenen experimentellen Schwierigkeiten an dem einen 
oder andern Metall durchzuführen. 

Es bleibt noch das Verhalten der ferromagnetischen Metalle zu 
besprechen. So lange neben (a) die Voraussetzung (2) gilt, ist der Ver- 


! Für Ag und Au reicht, nach Ausweis der Curven, die Brauchbarkeit von 
(3a.) vielleicht bis zu ı Mikron herab. 
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lauf der Funetion 1I—R = f(v) der gleiche, wie für nichtmagnetische 


Metalle, aber die Werthe sind im Verhältniss v: vergrössert. 


Wir dürfen nicht erwarten, für x den aus statischen Zuständen 
ermittelten Werth zu finden; denn wir wissen, dass die Permeabilität 
des Eisens, die in keinem Sinn den Namen einer Constanten verdient, 
mit wachsender Schwingungszahl beträchtlich abnimmt. Nun zeigt that- 
sächlich die Fe-Curve eine auffällige Eigenheit: die beobachteten Werthe 
von I—N liegen auch für die längeren Wellen, für welche die übri- 
gen Metalle der Gleichung (za) noch gut folgen, merklich über den 
nach dieser Gleichung berechneten. Hiernach würde die Annalıme 
zulässig erscheinen, dass noch für so schnelle Schwingungen, wie sie 


hier vorliegen, — eine zwar mässig grosse, aber immerhin von I ver- 
[o} 


) . R eH 5 M 
schiedene Zahl sei. Es würden dann aber die Werthe von — und 


somit voraussichtlich die Abweichungen von der Gleichung (3a) mit 
weiter wachsender Wellenlänge zunehmen. Diess ist, wie sich aus 
späteren genaueren Versuchen der HH. Hasen und Rusens ergibt‘, 
nicht der Fall. Es wird also bei der Vergleichung der Beobach- 
tungen mit der Maxweır’schen Theorie für alle Metalle lediglich e 
als unbekannte Grösse zu betrachten sein. 





! Nach persönlicher Mittheilung. 








Ausgegeben am 7. Mai. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





‘. Mai. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. Dies. 


l. Hr. Kosrrauscn las über die Entwickelung der elek- 
trischen Maasseinheiten und legte eine Abhandlung von Prof. 
W. JaEsER in Charlottenburg vor: Uber die in der Darstellung 
und Festhaltung des elektrischen Widerstandsmaasses er- 
reichbare Genauigkeit. 

Aus den mitgetheilten neuen Messungen an den Quecksilber- und Manganin-Wider- 
standsnormalen der Physikälisch- Technischen Reichsanstalt wird durch Vergleichung 
mit den früheren Beobachtungssätzen der Schluss gezogen, dass der Betrag, um welchen 
die Drahtnormale sich in zehn Jahren geändert haben, kleiner ist, als dass er durch 
den Vergleich mit den Quecksilbernormalen sicher nachgewiesen werden könnte. 

2. Hr. Brunser überreichte den Jahresbericht über die Heraus- 
gabe der Monumenta Germaniae, den in Vertretung des Vor- 
sitzenden der Öentraldirection der Monumenta Germaniae historica Hr. 
Geh. Reg.-Rathı Prof. Dr. OÖ. HoLper-EssEr verfasst hat. 


3. Hr. van'r Horr überreichte die von ihm herausgegebenen Ab- 
handlungen zur Thermodynamik chemischer Vorgänge von Ausust 
Horstmann. Leipzig, Engelmann, 1903. 


4, Der Vorsitzende legte vor das mit Unterstützung der Aka- 
demie erschienene Werk: Ibn al-Qiftı’s Ta’rıh al-Hukama‘. Hrsg. von 
Prof. Dr. Juris Lierert. Leipzig 1903. Ferner legte er vor: Monum. 
Germ. hist. Diplomatum regum et imperatorum Germaniae tomi Il 
pars posterior Heinriei II. et Arduini diplomata. Hannoverae 1900/3. 





Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer physika- 
liseh-mathematischen Classe Hrn. Josıan WırLarn Gigges in New Haven, 
Conn. am 28. April durch den Tod verloren. 
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Über die in der Darstellung und Festhaltung des 
elektrischen Widerstandsmaßes erreichbare 
Genauigkeit. 


Von Prof. Dr. W. JAEGER 


in Charlottenburg. 





(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Vorgelegt von 
Hrn. KoHLrAuscH.) 


Die unter dem Namen »Ohm« international eingeführte elektrische 
Widerstandseinheit wurde bekanntlich zuerst an die Wegersche elektro- 
magnetische Einheit anschließend = 10° cm/sec definiert. Diese Fest- 
setzung genügt aber nicht, um die Einheit anwendbar zu machen. WEBER 
selbst hatte schon vor 50 Jahren, mit Rücksicht auf die Schwierigkeit 
genauer absoluter Bestimmungen, an seine Messung den Widerstand 
des Kupfers und besonders auch den durch Jacogı damals versuchs- 
weise als Einheit verbreiteten Kupferdraht angeschlossen, um dadurch 
die wirkliche Anwendung der absoluten Einheit zu ermöglichen. 

Aber erst etwa ein Jahrzehnt später gelang es dem Scharfblick 
und der Ausdauer von WERNER SIEMENS, einen Weg anzugeben und 
auszubauen, welcher mit der empirischen -Definition die geforderte Ge- 
nauigkeit verband. Seine Einführung des Quecksilbers als Norm war 
der erste, damals auf manchen Widerstand stoßende Schritt, durch 
welchen die empfindliche Unsicherheit in allen elektrischen Größen- 
angaben beseitigt worden ist. 

SIEMENS’ Voraussicht, daß es möglich sein werde, die Quecksilber- 
einheit immer genau zu reproduzieren, ist nicht nur bestätigt, son- 
dern, wenn nach den jetzt vorliegenden Erfahrungen die Genauigkeit 
bei genügender Sorgfalt auf "/roo000 bis 2 | 100000 geschätzt werden kann, 
jedenfalls noch bedeutend übertroffen worden. 

Es war daher für die internationale Vereinbarung sehr nützlich, 
daß, ebenfalls auf Anregung von Sırmens, als Mittelglied zwischen 
die Wepersche absolute Einheit und ihre Anwendung das Quecksilber 
eingeschoben und das Ohm als diejenige Quecksilbersäule von 0° de- 
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finiert wurde, welcher, nach den zahlreichen Messungen aus den acht- 
ziger Jahren, der Widerstand 10° cm/sec gleichzusetzen war. 

Aber ebenso wie Sıemens selbst seiner Einheit den unmittelbaren 
praktischen Wert dadurch gegeben hatte, daß er sie in leicht anwend- 
baren Drahtkopien herstellte und in den Verkehr brachte, so ist auch 
der Wert der neuen Definition bedeutend dadurch gewachsen, daß es 
gelungen ist, Kopien von ihr darzustellen, die sich durch eine weiter 
gesteigerte bequeme und genaue Handhabung und durch eine große 
Konstanz auszeichnen, so daß sie nur in größeren Zeiträumen mit den 
Normalrohren verglichen zu werden brauchen. 

Bei der Beglaubigung der eingesandten Widerstände von ı Ohm 
gewährleistet die Reichsanstalt zur Zeit eine Genauigkeit von ! / atom. Man 
muß also von den Kopien, welche zur Eichung dienen, verlangen, 
daß man ihres Wertes jederzeit auf einige Hunderttausendstel sicher 
sein kann, ohne daß eine häufige Vergleichung mit der Quecksilber- 
einheit notwendig wird. Die direkte Anwendung dieser Einheit selbst 
ist in den meisten Fällen zu umständlich und zeitraubend; auch die 
sogenannten Quecksilberkopien leiden an demselben Übelstand, da die 
große Widerstandsänderung des Quecksilbers mit der Temperatur an 
die Bestimmung der letzteren hohe Anforderungen stellt. 

In hervorragendem Maße haben sich Widerstände aus Manganin 
als zuverlässige und bequeme Kopien der Widerstandseinheit bewährt, 
die außer ihrer Konstanz den auch für die Genauigkeit der Messung 
nicht zu unterschätzenden Vorteil eines sehr kleinen Temperaturkoeffi- 
zienten besitzen. Die Widerstandsänderung des Manganins beträgt 
durchschnittlich ?/Ro0000 auf 1°; außerdem ist auch seine Thermokraft 
gegen Kupfer sehr klein. 

Im Anschluß an die zuletzt stattgefundene Vergleichung der 
Manganinwiderstände der Reichsanstalt mit der Quecksilbereinheit 
sollen die bisherigen Erfahrungen, welche sich auf die Herstellung 
und Reproduktion der Quecksilbereinheit und auf die Konstanz 
der Manganinwiderstände beziehen, hier zusammenfassend mitgeteilt 
: werden." 

Quecksilbernormale. Die Reichsanstalt besitzt zur Zeit fünf 
Quecksilbernormalrohre aus gut gekühltem Jenaer Glas 16", von 
denen zwei im Jahre 1890/91 von KrEICHGAUER und mir ausgemessen 
worden sind, während die drei anderen im Jahre 1893 von Wachs- 
MuTH kalibriert und im Jahre 1897 von Kante und mir fertiggestellt 





! Von früheren Mitteilungen kommen hierbei in Betracht: W. JAEGER, Wiss. 
 Abhandl. d. Phys.-Techn. Reichsanstalt 2, 379; 1895. W. JAEGER und KaAurr, desgl. 3, 
95; I9oo und Wien. Ann. 64, 456; 1898. W. JAEGER und Sr. Linpeck, Zeitschr. f. 
Instrumentenkunde ı8, 161; 1898 und Wien. Ann. 65, 572; 1898. 
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wurden. Die geometrische Auswertung der Rohre besteht außer der 
Kalibrierung in der Längenmessung bei 0° und der Auswägung mit 
Quecksilber bei 0°." Außerdem ist der Ausbreitungswiderstand an 
den Enden der Rohre zu berücksichtigen, der von den Endradien und 
dem sogenannten Ausbreitungsfaktor abhängt. Da dieser nur mit ge- 
ringer Genauigkeit bekannt ist, wurden die Durchmesser der Rohre, 
soweit es aus technischen Gründen zulässig erschien, verschieden ge- 
wählt, um aus einer etwa auftretenden systematischen Abweichung 
einen Rückschluß auf den Wert des Ausbreitungsfaktors ziehen zu 
können. Es zeigte sich indes, daß der anderweitig angenommene 
Faktor 0.80 als richtig angesehen werden kann. 

Bei der Auswertung der Rohre wurde eine Genauigkeit von 
I / 100000 angestrebt; es mußte daher die Längenmessung auf etwa o””oI, 
die Auswägung durchschnittlich auf o”°ı sicher sein. Die letztere 
Forderung ist am schwierigsten zu erfüllen, da leicht am Rohre 
hängen bleibende kleine Quecksilbertropfen Fehler verursachen können; 
doch ist diese Genauigkeitsgrenze durchschnittlich eingehalten worden, 
wie aus dem Ergebnis der elektrischen Vergleichung der Rohre her- 
vorgeht. 

Auch die bei 0° vorgenommene elektrische Vergleichung läßt 
sich mit einer Sicherheit von etwa "/r00000 ausführen, wenn die Rohre 
nach jeder Füllung sorgfältig gereinigt und dann im Vakuum mit 
reinem Quecksilber gefüllt werden. Die Abweichung der einzelnen 
Füllungen vom Mittelwert geht dann in der Regel höchstens bis zu 
?/100000. Bei einem Rohrquerschnitt von 1?"" bedeutet dies, daß sich 
das Quecksilber bis auf "/ıoo 4, also den Bruchteil einer Lichtwellen- 
länge, in derselben Weise an die Rohrwandung anlegt. 

Die elektrische Vergleichung der fünf Quecksilberrohre gestattet 
gleichzeitig ein Urteil über die Reproduzierbarkeit der elektrischen 
Widerstandseinheit, da die Rohre zu verschiedenen Zeiten und von 
verschiedenen Beobachtern hergestellt waren. Von diesen Rohren haben 
die beiden älteren (Nr. XI und XIV) einen Widerstand von nahe ı Ohm, 
von den neueren hat Nr.ı14 ebenfalls ı Ohm Widerstand, Nr. 106 
dagegen 4 Ohm, Nr.ı3ı 2 Ohm. Aus der elektrisch gemessenen Diffe- 
renz dieser Rohre gegen den Mittelwert M von vier Manganinwider- 
ständen sind unter Benutzung der geometrisch ermittelten Werte der 
Rohre die folgenden Zahlen für M erhalten worden: 





! Aus dem Kaliberfaktor ©, der Länge L (in Millimeter) und der Quecksilber- 
masse @ (in Gramm) berechnet sich dann der Widerstand W gemäß der internationalen 
Definition als: 


L2 


OL? = 
ie — 1278082 2210 RER, 


Rn (10632 @ 





G 


1 


4 


1 
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Abweichung 


Beobachter: JAEGER und Kante, Juni 1897 
vom Mittel 








hen Kals-Kohr Nr, At eenr M = 1.001730; Ohm bei 18°C. — 1.3X 10-5 
I» Ba a ae Sea Be M= 1.001762 » » „| #18» 
ne » BAT M==1.001726 >» » » Nez 1.8 
Neue Rohre » » e Ioby a M = 1.001750; » » » | +06 
Er ae 4 BD a M= 1.001752; » » » | +0.8 
Mittel. .... M = 1.001744 Ohm bei 18°C. 


Der Mittelwert der drei neuen Rohre unterscheidet sich von (dem 
der drei alten nur um vier Milliontel, die größte Abweichung der 
Einzelwerte vom Mittelwert a 100000; man darf daraus wohl den Schluß 
ziehen, daß die Reproduktion der von SıEmEns eingeführten Queck- 
silbereinheit auf ı bis 2 vom Hunderttausend zuverlässig ist. 

Die letzte Vergleichung der Normalrohre wurde im März d.J. 
von H. DirssEeLHorst und mir ausgeführt. Es wurden dabei die (drei 
Rohre von ı Ohm wieder mit den vier Manganinwiderständen ver- 
glichen und dabei für M folgende Zahlen erhalten: 





Abweichung 


Beobachter: JAEGER und DiEsseLHorst, März 1903 : 
vom Mittel 





en Nr ee ea nee M = 1.001729 Ohm bei 18° C. — 1.5 X 10-5 
» » a Re ER ey M=27.007756 vr » » +15 
» » N Er Rp ER MS TOOL T4 N » „ —0I » 
Mittel 4... M = 1.001744 Ohm bei 18°C. 


Da der Mittelwert aus sämtlichen Rohren um 4.5 Milliontel höher 
ist als der aus den Rohren XI, XIV, 114, so erhält man M = 
1.001748; Ohm. Die relative Änderung zwischen M und den Rohren 
beträgt also in den sechs Jahren nur 4.5 Milliontel, liegt also ganz 
innerhalb der Beobachtungsfehler. Eine Änderung der Einheit sowie 
der durch M repräsentierten Kopien läßt sich hiernach in diesem Zeit- 
raum nicht nachweisen. 

Konstanz der Manganinwiderstände. Die Konstanz des 
Mittelwertes M der vier Manganinwiderstände für einen Zeitraum von 
zehn Jahren geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor: 


November 1893 M = 1.001737 Ohm bei 18°C. 


Jun. 1895 370» RO, 
June, ‚1897 44 » SI 
März ... 1903 48 ” » 82 » 


Die zeitliche Veränderung von M ist also so klein, daß sie sich 
‚mit voller Sicherheit durch Vergleichung mit der Quecksilbereinheit 
kaum konstatieren läßt. Bei zwei Manganinwiderständen (Nr. 148a und 
150a) reichen die Messungen bis zum Oktober 1892, bei einem (Nr. 151) 
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bis Dezember 1891 zurück. Die einzelnen Widerstände haben sich 
in der ganzen Zeit um folgende runde Beträge geändert: 


Nr. 148a um + 2 Hunderttausendstel 


149 a» +2 
» 1504 ”» — 4.5 » 
» I5I » = 4 ” 


Der größte Teil dieser Änderungen fällt dabei in die erste Zeit 
nach der Herstellung. Gleich gute Erfahrungen sind mit den zur 
Eichung eingesandter Widerstände dienenden Manganin-Normalen von 
Abteilung II gemacht worden.' 

Allerdings kann man eine so vorzügliche Konstanz nur dann er- 
warten, wenn auch die Konstruktion der Widerstände und ihre Be- 
handlung nach der Herstellung (das künstliche Altern der Widerstände) 
richtig ausgeführt wird, hierfür sind im wesentlichen die Angaben 
von Hrn. Frussser vorbildlich gewesen; vergl. hierüber K. FEussnER 
und St. Lispeck, Wissensch. Abhdl. der Phys.-Techn. Reichsanstalt 
2,5253. 7805: 

Die elektrischen Messungen lassen sich leicht mit einer Genauig- 
keit von etwa ı Milliontel ausführen: zum Teil wurde hierfür das Diffe- 
rentialgalvanometer in der Methode des übergreifenden Nebenschlusses 
nach Hrn. F. Konrrauscn benutzt, zum Teil auch die Taomsonsche 
Doppelbrücke unter Anwendung eines Drehspulengalvanometers bez. 
eines Kugelpanzergalvanometers. | 





! Näheres hierüber siehe in der S. 545 zitierten Mitteilung von LinpEck und 
JAEGER, die über die Messungen bis zum Jahre 1897 berichtet. 
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Jahresbericht über die Herausgabe der Monumenta 
Germaniae historiea. 


Von Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. OÖ. HoLver -Escer. 





Vorgelegt von Hrn. Brunner. 


Nach dem beklagenswerthen Tode ihres Vorsitzenden, des Hın. Ge- 
heimen Oberregierungsrathes Prof. Dr. Dünnzer, dem Hr. Prof. BressLau 
im zweiten Hefte des XXVIH. Bandes des Neuen Archivs einen warmen 
Nachruf widmete, hat die Oentraldireetion der Monumenta Germaniae 
historica ihre 29. ordentliche Jahresversammlung in den Tagen vom 21. 
bis 23. April unter dem Vorsitz des Verfassers dieses Berichtes abge- 
halten, denn dieser hatte von dem Herrn Staatssecretär .des Innern 
den Auftrag erhalten, die Geschäfte des Vorsitzenden bis auf Weiteres 
zu führen. 

Zu den Sitzungen waren sämmtliche der Oentraldirection zur Zeit 
angehörige Herren erschienen, nämlich Prof. BressLau aus Strassburg, 
Geh. Justizrath Prof. Brunser, Geh. Oberregierungsrath Prof. Koser, 
der nach Ausscheiden des Hrn. Prof. Mommsen von der Königlichen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin in die ÜOentraldirection. ent- 
sandt worden war, Prof. Ritter Luscuın von EBENGREUTH aus Graz, Prof. 
MÜHLBACHER aus Wien, Prof. von RıezLer aus München, Prof. StEem- 
MEYER aus Erlangen, Prof. Taner, Prof. TrauvBE aus München, Prof. 
ZEUMER. In der Versammlung wurden, wie es das Statut erfordert, 
der Hohen Reichsregierung mehrere Personen für die Besetzung der 
Stelle des Vorsitzenden präsentiert; Hr. Archivrath Dr. KruscH zu Bres- 
lau wurde zum Mitgliede der Gentraldireetion erwählt. 

Im vergangenen Rechnungsjahre erschienen folgende Bände: 

In der Abtheilung Seriptores: 

Scriptores rerum Merovingicarum t. IV. Passiones Vitaeque sancto- 
rum aevi Merovingici. Edidit Bruno Kruscn. 

Seriptorum t. XXXI pars prior. 

Vita Bennonis II. episcopi Osnabrugensis auct. Nortberto abbate 
Iburgensi rec. HEnr. BreEssLav. 


550 Gesammtsitzung vom 7. Mai 1903. 


In der Abtheilung Zeges: 


Sectio I, t. I. Leges Visigothorum. Ed. KAroLus ZEUMER. 


In der Abtheilung Diplomata: 


Diplomatum regum et imperatorum Germaniae tomi Ill pars poste- 
rior. Heinrici IH et Arduini Diplomata. 


In der Abtheilung Zpistolae: 


Tomi VI pars prior (Karolini aevi IV). 
Vom Neuen Archiv des XXVII. Bandes ı. und 2. Heft. 


Im Druck befinden sich 5 Quartbände und ı Octavband, welche 
sämmtlich in diesem Rechnungsjahre erscheinen werden. 

In der Abtheilung Auctores antiguissuni, welche Hr. Prof. TRAUBE 
leitet, ist die erste Hälfte des XIV. Bandes, welche die Gedichte des 
Merobaudes, Dracontius und Eugenius von Toledo bringt, von Hrn. 
Prof. Vorımer bearbeitet, im Druck so weit vorgeschritten, dass er 
in diesem Rechnungsjahre wird ausgegeben werden können. Während 
des Druckes des Dracontius wurde Hrn. Prof. TrAuge eine bisher un- 
benutzte Bamberger Handschrift bekannt, welche für die Texther- 
stellung von grosser Bedeutung ist. Hr. Prof. VoLLMErR nutzte sie in 
Bamberg aus und wurde bei seiner Arbeit von Hrn. Bibliothekar Jon. 
Fischer so freundlich gefördert, dass es angenehme Pflicht ist, dem 
Herrn hier Dank zu sagen. Der zweite Theil des XIV. Bandes wird 
die Vandalische Gedichtsammlung des Codex Salmasianus, von Hrn. Prof. 
Travuge bearbeitet, enthalten. Die Ausgabe der Gedichte Aldhelm’s hat 
deren Bearbeiter, Hr. Prof. EnwArv, nicht sehr viel weiter führen können. 
Er hofft in diesem Jahre mehr Zeit dafür erübrigen zu können. Der 
Band, der diese sowie die übrigen vorkarolingischen Gedichte enthält, 
wird den Auctores antigwissimi angeschlossen werden. 

In der Abtheilung Seriptores ist die Serie der Scriptores rerum 
Merovingicarum Hın. Archivrath Dr. Krusc# zur selbständigen Leitung 
überwiesen; die übrigen Serien, welche Hr. Dümnrer früher leitete, sind 
bis auf Weiteres dem Verfasser dieses Berichts übertragen. Hr. Archiv- 
rath Krusch hat nach Abschluss des IV. starken Bandes der Scriptores 
rerum Merovingicarum, der im vorigen Jahre erschienen und mit Aus- 
nahme des Registers ganz von ihm bearbeitet ist, die Vorarbeiten 
für den V. Band, welcher ebenfalls Vitae der Merowingerzeit von etwa 
660 an enthalten wird, so weit gefördert, dass er hofft im Jahre 1904 
dessen Druck beginnen zu können. Für die geplante Octavausgabe 
der Vitae sanctorum auctore Jona Bobbiensi verglich er mehrere, für 
den IV. Band noch nicht benutzte, Handschriften der Vita Columbani 
abbatis discipulorumque eius. Hr. Dr. Lrvıson, der den grössten Theil 
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(der letzten Heiligenleben der Merowingerzeit für den VI. Band dieser 
Serie herausgeben wird, hat die Arbeiten so weit geführt, dass er 
hofft, sie nach einem halben Jahre abschliessen zu können, mit Aus- 
nahme der Historia Wambae, für welche die Collationen zum Theil erst 
aus Spanien zu beschaffen sind. Daneben hat er das Register zum 
IV. Bande angefertigt. Einen grossen Theil seiner Arbeitskraft wid- 
mete er der Bearbeitung der Vitae Bonifatii archiepiscopi Moguntini, 
welche in einem Octavbande der Scriptores rerum Germanicarum ver- 
einigt herausgegeben werden sollen. Es sollen darin auch die späteren 
Lebensbeschreibungen Bonifaz’, die nur von litterarischem Interesse 
sind, wenigstens zum Theil, die von Otloh vollständig aufgenommen 
werden. Kleinere Üollationen besorgten dem genannten Mitarbeiter 
gütigst die HH. Prof. Enwarnp in Gotha, Geheimer Hofrath vov HEemr- 
MANN in Wolfenbüttel, P. GABrıeL Meier in Einsiedeln, Epwarn Scorr 
vom Britischen Museum. Nach Abschluss der Arbeiten für die Serip- 
tores rerum Merovingicarum wird Hr. Dr. Levısov an die Bearbeitung 
der Fortsetzung des Liber pontificalis gehen, deren Ausgabe ihm über- 
tragen wurde. 

In der Hauptserie der Sceriptores hat nach Vollendung der ersten 
Bandhälfte von t. XXXI (der in dieser Serie zuerst in Quartformat 
erscheint) sogleich der Druck der zweiten Hälfte desselben Bandes, 
welcher die Doppelchronik, d.i. den Liber de temporibus und die 
Cronica imperatorum, des Notars Albert Milioli von Reggio nell’ Emilia 
nebst drei Berichten über die Belagerung und Einnahme von Damiette 
1218—1219 bringt, begonnen. Der Band wird im Herbste dieses 
Jahres erscheinen. Nach seiner Vollendung soll sogleich der Druck 
des XXXUH. Bandes beginnen, welcher die Chronik des Minoriten 
Salimbene de Adam aus Parma nebst einigen Beilagen dazu enthalten 
wird. Auf einer in Aussicht genommenen Reise nach Italien soll 
weiteres Material für die Italienischen Geschichtsquellen des XIH. Jahr- 
hunderts gesammelt werden. Hr. Dr. CARTELLIERI hat für ebendiese an 
den Gesta Frideriei I, Conradi, Manfredi des sogenannten Nicolaus 
de Jamsilla gearbeitet, nachdem er die Bearbeitung des an dieses 
gleichsam anschliessenden Werkes des Saba Malaspina nahezu vollendet 
hat. Hr. Dr. Krur war mit den Annales des Tolomeus von Lucca be- 
schäftigt. Er wird einen die Ausgabe vorbereitenden Aufsatz zur 
Quellenkritik des Werkes im Neuen Archiv veröffentlichen. Den 
grössten Theil seiner 'Thätigkeit verwandte er im vorigen Jahre auf 
die Neubearbeitung der dritten Auflage von Widukindi Rerum gesta- 
rum Saxonicarum libri II für die Seriptores rerum Germanicarum. Hr. J. 
B. Bury vom Trinity College zu Dublin hatte seiner Zeit eine neue 
Collation der Londoner Handschrift den Monumenta Germaniae gütigst 
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überlassen, der hochwürdige Prior Hr. P. Ameıuı zu Monte Cassino ver- 
glich mit grösster Zuvorkommenheit alle Stellen der Handschrift seines 
Klosters nach, an denen irgend Zweifel bestehen konnten. die Dres- 
dener Handschrift konnte der Herausgeber selbst von Neuem verglei- 
chen; so wurden die Grundlagen für die Textherstellung noch mehr 
gesichert. Der Band, welchem zum ersten Mal die Origo Suevorum, 
die sagenhafte Schrift über die Herkunft der Nordschwaben, ange- 
hängt werden soll, ist im Druck und wird nach einigen Wochen er- 
scheinen. 

Ein sehr glücklicher Zufall war es, der Hrn. Prof. BressLau eine 
moderne Abschrift der echten Vita Bennonis episcopi Osnabrugensis auctore 
Nortberto abbate Iburgensi in die Hände führte und es ihm ermöglichte, 
das schöne Denkmal aus dem Anfang des XII. Jahrhunderts, das wir 
bisher nur durch massenhafte Fälschungen entstellt kannten, in ori- 
ginaler Gestalt in den Seriptores rerum Germanicarum zu veröffentlichen. 

Für diese Serie wurden noch eine ganze Reihe von Neuausgaben 
theils schon vorbereitet, theils in den diesjährigen Sitzungen beschlossen. 
Hr. Hofrath Prof. von Sımsox zu Freiburg im Breisgau wird für sie die 
Anmales Mettenses bearbeiten und damit den Text der Handschrift von 
Durham zum erstenmal bekanntmachen. Hr. Landesarchivar Dr. BRETHoLZ 
zu Brünn hat die Bearbeitung der Cronica Boemorum des Cosmas von 
Prag und ihrer Fortsetzer durch Vergleichung jüngerer Handschriften 
gefördert; an die Textherstellung konnte er noch nicht gehen, da ihm 
die wichtigeren Handschriften der Stockholmer Bibliothek und des 
Prager Domcapitels nicht zugesandt werden konnten. Diese werden 
jetzt auf Reisen des Hrn. Dr. BrerHorz und eines ständigen Mitarbeiters 
der Monumenta Germaniae verglichen werden. Der Druck des Bandes 
wird dann im Jahre 1904 beginnen. Hr. Prof. BrocH zu Strassburg 
hat eine Neuausgabe der Annales Marbacenses übernommen, deren Er- 
scheinen bald zu erwarten ist. Hr. Prof. Unuırz (jetzt in Graz) hat die 
Vorarbeiten für die Octavausgabe der Annales Austriae, durch unvor- 
hergesehene Umstände verhindert, noch nicht in Angriff nehmen können, 
er gedenkt sie im Herbst dieses Jahres zu beginnen. Die Ausgabe des 
Johann von Victring für die Scriptores rerum Germanicarum ist durch 
Hrn. Dr. SCHNEIiDEer im Manuscript dem Abschluss nahe gebracht. Eine 
Handschrift des Anonymus Leobiensis hat er zuRom verglichen. Wenn 
die Klosterneuburger Handschrift, die nur im Kloster selbst benutzt 
werden kann, in diesem Sommer collationiert sein wird, kann der 
Druck des Bandes bald begonnen werden. Unerwähnt bleiben hier 
die für die Scriptores rerum Germanicarum geplanten Ausgaben, welche 
schon in früheren Berichten genannt sind, deren Erscheinen aber in 
diesem Rechnungsjahr nicht mit Sicherheit zu erwarten ist. | 
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Für die Deutschen Chroniken hat Hr. Prof. SermüLter zu Innsbruck 
die Arbeiten an der Hasern’schen Chronik fortgesetzt, musste aber 
wider Erwarten noch die Varianten dreier jüngerer Handschriften 
seinem Apparate hinzufügen. Im Frühjahr 1904 gedenkt er das Manu- 
script für den VI. Band der Deutschen Chroniken zum Druck zu geben. 

In der Abtheilung Leges hat Hr. Prof. Freiherr von Schwmp zu 
Wien die Textherstellung der Lex Baiuwariorum begonnen, Hr. Prof. 
SECKEL setzte seine Untersuchungen über die Quellen des Benedictus 
levita fort, deren Ergebnisse er demnächst veröffentlichen wird. Für 
den Band der Plaeita hat Hr. Prof. Tanen noch nöthiges Material auf 
einer Reise in Süddeutschland und der Schweiz gesammelt und wird 
dieses auf einer Reise in die französischen Departements in diesem 
Herbste vermehren. Im Sommer 1904 hofft er mit dem Druck beginnen 
zu können. 

In den unter Leitung des Hrn. Prof. Zrumer stehenden Serien 
hat dieser selbst die Leges Visigothorum zu Ende geführt, so dass der 
Band im Januar dieses Jahres ausgegeben werden konnte. Das Register 
dazu hat Hr. Dr. WernmineHorr geliefert, bei dessen Schlussredaction 
er durch Hrn. ZEeumer und Hrn. Dr. Krammer unterstützt wurde. Dieser, 
der am ı. October 1902 als Mitarbeiter bei der Abtheilung eingetreten 
war, wurde mit Vorarbeiten für die Lex Salica beschäftigt und verglich 
zunächst deren hiesige bisher noch unbenutzte Handschrift. 

Der Druck des III. Bandes der Constitutiones et Acta publica wurde 
von Hrn. Dr. Schuwaın eifrig gefördert. Die erste Bandhälfte, welche die 
Zeit Rudolf’s von Habsburg umfasst, wird in Stärke von etwa 60 Bogen 
gegen Ende dieses Rechnungsjahres erscheinen können. Der zweite 
Halbband wird dann nur noch die Constitutionen Adolf’s von Nassau 
bringen können. Doch ist das Material auch für Albrecht I. und 
namentlich Ludwig den Bayer ziemlich vollständig gesammelt und von 
Hrn. Dr. Scnwarm für die Ausgabe vorhereitet. Die HH. Graf Umoza 
in Turin, Dr. Davıpsonn-Florenz, Dr. Hrrre-München, Landesarchivar 
vondJaxscH-Klagenfurt, Dr. NovAk-Prag und besonders Hr. Dr. POGATSCHER- 
Rom lieferten ihm gefälligst Beiträge durch Neu- oder Nachverglei- 
chungen. 

Hr. Dr. Wermmenorr wird den Druck des zweiten Bandes der 
Concilia beginnen, sobald er Collationen für die römische Synode von 
761, welche Hr. Prof. Krur zu Göttingen aus seinen reichen Samm- 
lungen ihm gütigst zur Verfügung stellen wollte, erhalten haben und 
damit das Manuscript für die Synoden des VIH. Jahrhunderts völlig 


_ druckfertig sein wird. 


In der Abtheilung Diplomata hat Hr. Prof. Müntsacner mit 
Hülfe der HH. Prof. Dorscn und Tansr und seines Mitarbeiters Hrn. 
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Dr. Leonser trotz mancher Schwierigkeiten den Druck des I. Bandes 
der Karolingerurkunden so weit gefördert, dass der Text der Ur- 
kunden, das Gruppenregister und eine diesem Bande zuerst beigege- 
bene »Übersicht der Urkunden ihrem Inhalte nach« fertig gestellt sind. 
Das alphabetische und Sachregister hat Hr. Prof. Taner im Manusecript 
vollendet. Von ihm ist auch die Auflösung sämmtlicher tironischer 
Noten des Bandes gegeben. Den Druck des II. Bandes, der die Urkun- 
den Ludwig’s des Frommen bringt, hofft Hr. Prof. MüntsacHer noch im 
Laufe dieses Jahres aufnehmen zu können. Die Weiterführung der von 
ihm bearbeiteten zweiten Auflage der Karolingerregesten, deren zweite 
Hälfte seit Neujahr im Druck ist, wird für den Band von wesent- 
lichem Nutzen sein. 

Von dem umfangreichen III. Bande der Diplomata regum et im- 
peratorum, welcher die Urkunden Heinrich’s U. und Arduin’s enthält, 
ist das Schlussheft vor Kurzem ausgegeben. Es enthält Nachträge 
und Berichtigungen, die Vorrede und die Register. Das Bücher- und 
Namenregister bearbeitete Hr. Dr. Horızmans, alles Übrige der Leiter 
der Serie, Hr. Prof. Bressrau; bei der Bearbeitung des Sachregisters 
unterstützte ihn Hr. Dr. Wieser. Hr. Prof. Brocnh hatte die Güte, eine 
Correctur zu lesen. Für die Diplome Konrad’s II., die den IV. Band 
der Kaiserurkunden füllen werden, ist die Sammlung des Materials 
durch den Herrn Leiter unter Mitwirkung der HH. Drr. Hrsser und 
Wieser abgeschlossen und die Bearbeitung ziemlich weit vorgeschritten. 
Wenn nieht unerwartete Hindernisse eintreten, hofft Hr. Prof. BrESsLAU 
zu Ende dieses oder zu Anfang des nächsten Geschäftsjahres mit dem 
Druck anfangen zu können. Für die Diplome Heinrich’s II. sind die 
Bestände der auswärtigen Archive gleichfalls gesammelt, nur eine 
kurze Reise zum Besuche einiger Österreichischer und schweizerischer 
Archive wird noch erforderlich sein. Den V. Band, der die Diplome 
Heinrich’s III. bringen soll, denkt Hr. Prof. BressLau nicht mehr selbst 
zu bearbeiten. 

Die Verhandlungen mit Hrn. Oberregierungsrath Dr. Posse zu 
Dresden über die durch ihn zu veranstaltende Publication der von 
ihm gesammelten Kaisersiegel, welche jetzt dem Germanischen Museum 
zu Nürnberg gehören, haben zu keinem Ergebniss geführt. Es werden 
jetzt den Schlussbänden der einzelnen Serien der Diplomata die zu 
ihnen gehörigen Siegeltafeln beigegeben werden. 

In der Abtheilung Epistolae hatte deren Leiter, Hr. Geheimer Ober- 
regierungsrath DÜnnter, die erste Hälfte des VI. Bandes, die er ganz selbst 
bearbeitete, wenige Monate vor seinem Tode im Druck beendigt und 
ausgeben lassen. Bei deren Correctur unterstützte ihn Hr. Prof. TrAugE 
mit sachverständigem Rath. Nach Hrn. Dünnter’s Tode wurde die 
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Leitung dieser Abtheilung durch den permanenten Berliner Ausschuss 
provisorisch Hın. Prof. Taxen übertragen; diese Übertragung ist durch 
die Centraldirection jetzt bis auf Weiteres bestätigt. Am 1. September 
1902 war Hr. Dr. Schneiper als Mitarbeiter der Abtheilung eingetreten, 
schon berufen von Hrn. Dümuter, der ihm die Bearbeitung der Briefe 
des Papstes Nicolaus I. zugewiesen hatte. Um die Sammlung des Ma- 
terials für diese zu vervollständigen, machte er im Herbste des Vor- 
jahres eine Reise nach Rom, wo ihm, wie allen unsern Mitarbeitern, 
der Herr Präfect der Vaticana, Fr. Enke, auf das freundlichste ent- 
gegenkam, ihn mit Rath und That unterstützend. Nach seiner Rück- 
kehr hat er die Verarbeitung begonnen und wird sie im Laufe dieses 
Rechnungsjahres zu Ende führen können. Der zweite Halbband des 
VI. Bandes wird fast ausschliesslich die Nicolaus-Briefe enthalten. Mit 
zwei weiteren Bänden, von denen der VII. das Register Johann’s VII. 
und die übrigen Papstbriefe, der VII. die Briefe Hinemar’s und Varia 
bringen soll, werden die Briefe des IX. Jahrhunderts abgeschlossen 
werden können. 

Für die Abtheilung Antiquitates, die Hr. Prof. Trauge leitet, 
hat Hr. Dr. von Winterrerp das Manuscript für die zweite Hälfte des 
IV. Bandes der Poetae zum grossen Theil druckfertig gestellt. Für 
die Ergänzung von Collationen für die metrischen Heiligenleben und 
namentlich für die grosse Sequenzensammlung, welche der V. Band 
enthalten soll, ist noch eine Reise nach Österreich-Ungarn und nach 
einigen Orten Süddeutschlands und der Schweiz erforderlich, welche 
der Herr Bearbeiter demnächst antritt. 

Von den Necrologia wird das Schlussheft des U. Bandes, welches 
die Register, bearbeitet von Hrn. Prof. HErzBEerG-FrRÄNkKEL, enthält, 
demnächst erscheinen. Es ist nur noch ein Index donationum beizu- 
geben. Die erste Hälfte des III. Bandes, der die Nekrologien der Diö- 
cesen Brixen, Freising und Regensburg bringen soll, hat der Director des 
Königl. Bayerischen Reichsarchivs, Hr. Dr. Baumann, so weit gefördert, 
dass der Druck noch in diesem Jahre beginnen wird. Die Nekrologien 
der Diöcese Passau nahm Hr. Dr. Fastiineer in Angriff, bearbeitete das 
des Klosters Aldersbach und begann das Fürstenzeller; das von Ober- 
altaich fand er, von Hrn. Director Dr. Baumann bearbeitet, druckreif vor. 

Vom XXVII. Bande des Neuen Archivs konnten nur zwei (statt 
drei) Hefte ausgegeben werden, da es an brauchbarem Manuscript 
fehlte, während sonst eher Überfülle des Stoffes zu herrschen pflegte. 
Nach Abschluss des XXVIU. Bandes denkt Hr. Prof. Bressrau die Re- 
‚daction des Neuen Archivs niederzulegen. Bis auf Weiteres wird sie 
Hr. Prof. Steısmeyer zu Erlangen unter Mitwirkung des Berliner Re- 
dactionsausschusses übernehmen. 
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Wenn trotz der schweren Störung, die durch das Hinscheiden 
des Vorsitzenden verursacht ist, die Arbeiten auf den meisten Gebieten 
wenigstens rüstig vorgeschritten sind, so verdanken wir das nächst 
der Förderung durch die hohen Reichsbehörden nicht zum mindesten 
der Bereitwilligkeit, mit der sehr viele Bibliotheken des In- und Aus- 
landes und Archive den Mitwirkenden in diesem Jahre wie früher 
ihre Schätze zur Benutzung überliessen, und der Mithülfe vieler schon 
genannter aussen stehender Männer. Diesen reiht sich noch Hr. Prof. 
EpwARD SCHROEDER zu Göttingen an, der einer nicht geringen Zahl 
unserer Mitarbeiter mit steter Zuvorkommenheit seinen sachkundigen 
Rath in germanistischen Fragen ertheilt hat. Ihnen allen sei hier 
unser Dank ausgesprochen. 





Ausgegeben am 14. Mai. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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14. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Ulasse. 





1. Hr. Wargure las über eine von ihm zusammen mit Hrn. Arruur 
W. Gray, Whiting Fellow in Physics of the University of California, 
ausgeführte Untersuchung über die Ozonisirung des Sauerstoffs 
durch stille elektrische Entladungen. (Erscheint später.) 

Die Ozonmenge pro Coulomb Leitungsstrom durch das Gas wurde in einem 
SırEmEns’schen Ozonisirungsapparat zwischen 9000 und 12000 Volt Spannung nahezu 
unabhängig von der Spannung gefunden und zwar im Mittel gleich 0.26 gr in 92 pr'o- 
centigem trockenen Sauerstoff. 

2. Hr. Praxck machte eine Mittheilung: Metalloptik und Max- 


’ E . 
Weinische Theorie. 

Kurze Besprechung der neuerdings von Hrn. E. Conan in Strassburg unter dem 
vorstehenden Titel der Akademie übersandten Mittheilung. 
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Metalloptik und Maxweıt sche Theorie. 


Von Max PLANcK. 





IDJE von mir kürzlich für die Reflexion langwelligen Lichtes an einer 
Metalloberfläche abgeleitete einfache Formel, welche die Messungs- 
resultate der HH. E. Hasen und H. Rugens mit befriedigender Genauig- 
keit wiedergibt', ist neuerdings von Hrn. E. Cons in einer Mittheilung 
an die Akademie unter dem vorstehenden Titel” durch die Annahme 
verallgemeinert worden, dass sowohl die Luft als auch das Metall be- 
sondere Constanten für Dielektrieität und Permeabilität besitzen. Da 
die verallgemeinerte Formel aus den Maxweır'schen Grundgleichungen 
mittelst der nämlichen bekannten elementaren Operationen hervorgeht 
wie die einfache, so bietet sie sich der Berechnung unmittelbar dar, 
und ich bin von ihrer Veröffentlichung nur durch den Umstand ab- 
gehalten worden, dass, wie ich inzwischen erfuhr, sich die nämliche 
Ableitung im Wesentlichen schon in dem 1894 erschienenen Lehrbuch 
der Physik des Aethers von Hrn. P. Drupe vorfindet (S. 574), dem da- 
her in dieser ganzen Sache die volle Priorität zukommt.” Es ist selbst- 
verständlich, dass man die Ergebnisse der Messungen mittelst der all- 
gemeinen Formel, welche für nicht zu lange Wellen noch zwei von 
der Natur des Metalls abhängige Constanten mehr enthält, mindestens 
ebenso gut darstellen kann wie durch die einfachere. Wenn aber Hr. 
E. Conn, dessen Meinung in diesen Fragen mit Recht besondere Beach- 
tung beanspruchen darf, in einem besonderen Abschnitt hervorhebt, 
dass er in meinen Ausgangsgleichungen einen Ausdruck der MAxweELr- 
schen Theorie nicht erkennen kann, so muss ich demgegenüber die 
umgekehrte Erklärung abgeben, dass ich jene Gleichungen nicht nur 
für einen Ausdruck der Maxweır’schen Theorie, sondern sogar für 
den einfachsten Ausdruck dieser Theorie ansehe, der sich für den 
vorliegenden Fall überhaupt ausdenken lässt. Denn die Maxweır’sche 
Theorie als solche lässt die Wahl der darin auftretenden dielektrischen 





* Diese Berichte, Sitzung vom 5. März und vom 2. April 1903. 


* Diese Berichte, Sitzung vom 16. April. Abgedruckt S. 538 ff. 
° Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Sitzung vum 3. April 
1903. Sitzungsbericht der Akademie der Wissenschaften vom 2. April 1903. 
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und magnetischen Constanten eines Metalls von vorneherein ganz often. 
Und gerade der Umstand, dass man zur befriedigenden Wiedergabe 
der Beobachtungsresultate in weitem Umfange, sogar dem absoluten 
Betrage nach, der Annahme speecifisch verschiedener durch den Ein- 
fluss der Moleküle bedingter Materialeonstanten'!, ausser der galva- 
nischen Leitfähigkeit, keineswegs bedarf, sondern dass man für alle 
Metalle (ausser Wismuth) mit der Dielektrieitätsconstanten und der 
magnetischen Permeabilität des Vacuums auskommt, bildet nach meiner 
Auffassung die wichtigste Seite der theoretischen Formel, durch deren 
Vermittelung die Messungen der HH. E. Hagen und H. Rusens den 
Grund zu einer neuen mächtigen Stütze der Maxweır’schen elektro- 
magnetischen Lichttheorie gelegt haben, welche um so imponirender 
wirkt, je weniger man die Möglichkeit ihrer Errichtung gerade auf 
diesem Boden in Aussicht genommen hatte. Dass ich auf diesen Punkt 
das Hauptgewicht lege, glaube ich in der Einleitung zu meiner kurzen 
Notiz hinlänglich klar ausgesprochen zu haben, während ich dagegen 
auf die weitere, von Hrn. E. Conw in den Vordergrund gestellte Frage, 
welche Folgerungen man umgekehrt aus den Messungsergebnissen auf 
die dielektrischen und die magnetischen Eigenschaften der Metalle 
ziehen kann, überhaupt gar nicht eingegangen bin. Hierzu bedarf es 
selbstverständlich in erster Linie der Heranziehung der allgemeineren 
Formel, mit deren Hülfe man vielleicht hoffen darf, noch etwas weiter 
in das Gebiet der kürzeren Wellen vorzudringen. Doch möchte ich 
schon jetzt mit der Vermuthung nicht zurückhalten, dass, entsprechend 
den namentlich von Hrn. H. A. Lorentz entwickelten Anschauungen, 
eine besondere, von der Schwingungszahl gänzlich unabhängige Dielek- 
trieitätsconstante für Metalle ebenso wenig existiren dürfte wie für 
nichtleitende Substanzen, bei denen bekanntlich die sogenannte Dielek- 
trieitätsconstante nur für hinreichend langsame Schwingungen, bez. 
für Gleichgewichtszustände, Bedeutung besitzt. Ähnlich wird es sich 
in dieser Hinsicht wohl auch mit der magnetischen Permeabilität der 
Metalle verhalten. 





! Die Dielektricitätsconstante eines Metalls ınüsste allerdings ungeheuer gross 
sein, wenn sie noch einen Einfluss auf das Reflexionsvermögen ausüben sollte. 
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Untersuchungen über die Tier- und Pflanzenwelt 
sowie über die Bodensedimente des Nordatlantischen 
Ozeans zwischen dem 38. und 50.Grade nördl. Breite. 


Von D:r. H. Loumann 


in Kiel. 





(Vorgelegt von Hrn. Mögıus am 30. April [s. oben S. 479].) 


Hierzu Taf. 1. 


Da Königlichen Akademie der Wissenschaften, mit deren Unter- 
stützung ich in den Monaten Mai bis Juli des vorigen Jahres an einer 
Lotungsfahrt der Norddeutschen Seekabelwerke in Nordenham nach 
den Azoren und New York auf dem Kabeldampfer »von Podbielski« 
und zurück teilnahm, um während der Reise biologische Untersuchun- 
gen anzustellen, erstatte ich den folgenden Bericht über die Ergeb- 
nisse meiner Beobachtungen. 

Von seiten der Gesellschaft, ganz besonders von den HH. Di- 
rektor Diepericnhs und Kapitän GErsSTungG sowie von dem Ingenieur 
Hrn. Forpe und dem ı. Offizier Hrn. Corserivs fand ich die weitge- 
hendste, dankbar anzuerkennende Unterstützung. Der für diese Fahrt 
sonst nicht gebrauchte Prüfungsraum war mir vollständig zur Verfü- 
gung gestellt, und die elektrische Beleuchtung desselben erlaubte dort 
Jederzeit ungestört zu mikroskopieren. Für Hülfeleistung beim Fischen 
stand mir stets ein Matrose zu Diensten. Mehrere Male wurde ein 
Boot ausgesetzt, um auf Orthagoriskus oder Auftrieb zu fahnden. 

Zu großem Danke bin ich auch der Kommission zur Untersuchung 
der deutschen Meere und dem Direktor des Zoologischen Instituts in 
Kiel, Hrn. Prof. Branpr, verpflichtet, welche mir Bücher und Appa- 
rate für die Reise liehen und überhaupt in jeder Weise durch Rat 
und Tat mir behülflich waren. 

Die Untersuchungen zerfielen naturgemäß in zwei Gruppen: in die 
der Organismen der Meeresoberfläche und in die der Meeressedimente. 
Abgesehen von täglichen Beobachtungen über die von Bord aus er- 
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kennbaren Meerestiere wurde so oft wie möglich Oberflächenwasser 
geschöpft und durch schweren dichten Seidentaffet filtriert, um den 
Rückstand sofort frisch auf kleinste Protisten zu untersuchen. Da- 
neben wurden quantitative Fänge sowohl mit dem mittlern Plankton- 
netze wie mit Filtern aus dichtem Zeuge und gehärtetem Papier aus- 
geführt und in Alkohol und Formol konserviert. Außerdem wurden 
sämtliche (etwa 250) Bodenproben sofort mikroskopisch untersucht 
und ihre Beschaffenheit festgestellt, sowie das Material für spätere 
physikalische und chemische Untersuchungen, in Filtrierpapier einge- 
schlagen, staubfrei getrocknet. Besonderer Wert wurde auf die Er- 
haltung der ursprünglichen Lagerung der Teile gelegt, so daß die 
obersten und untersten Schichten der Sedimente auch nachträglich zu 
erkennen sind. Auch wurden Proben in starkem Alkohol konserviert 
und mit Ruungrer'scher Methylgrün-Eosin-Lösung gefärbt, um sie 
auf Reste von Organismen, die bei der Konservierung gelebt haben 
könnten, zu prüfen (vergl. Zoolog. Anzeiger, Bd.16, 8.47 und 57). 

Leider konnten zwei andere Untersuchungen, auf die bei dem 
Antritt der Reise große Hoffnung gesetzt war, besonderer Verhältnisse 
halber dießmal nicht ausgeführt werden, nämlich die Untersuchung 
der oberflächlichsten Schlammschicht des Meeresbodens auf lebende 
mikroskopische Organismen und die von Hrn. Prof. Branpr gewünschte 
Anlage von Bakterienkulturen aus den Sedimenten sowohl wie aus 
dem Meerwasser. Es erwiesen sich nämlich die Bakterien - Nährflüssig- 
keiten, die mir mitgegeben waren, als ungenügend sterilisiert, so daß 
sie verdorben waren, als sie verwendet werden sollten. Da wir ferner 
viel schlechtes Wetter und infolge davon recht starke Verluste an 
. Draht während der Lotungen hatten, so konnte die große, von der 
Kommission mir gütigst mitgegebene Bucnanan sche Schlammsonde nur 
einmal kurz vor Beendigung der Lotungen zur Anwendung kommen; 
die kleine Lotröhre aber, die von der Gesellschaft verwendet wurde 
(von Hrn. Forpe abgebildet in den Annalen der Hydrographie, No- 
vember 1902, S. 517, Fig. A), brachte gerade die oberste, noch wässe- 
rige Schicht der Sedimente nicht mit herauf, da das obere Ende sich 
nicht fest schloß und der Schlamm schon beim Einstoßen der Röhre 
in den Meeresboden oben herausquoll und nur die bereits festen, tieferen 
Lagen die Röhren ausfüllten. 

Wenn dennoch die Fahrt, wie ich zu zeigen hoffe, nicht ohne 
interessante wissenschaftliche Ergebnisse geblieben ist, so geht daraus 
sicher hervor, wie verdienstvoll der Gedanke der Norddeutschen See- 
kabelwerke war, auf ihrer Lotungsfahrt Gelegenheit zur Ausführung 
wissenschaftlicher Untersuchungen zu geben, und daß derartige Reisen 
sich auch für die Zukunft mit Erfolg werden ausnutzen lassen. 
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I. Das Leben an der Oberfläche des Meeres. 


Man kann die Organismen, welche die Oberfläche des Meeres be- 
völkern, zweckmäßig in die Formen des Auftriebs oder Planktons und 
in die Wirbeltiere sondern. Zwar ist diese Scheidung keine strenge, 
denn die schwimmenden Eier und die ersten Jugendstadien vieler Fische 
gehören noch zum Auftrieb, und auch einzelne erwachsene Fische, wie 
die Seenadeln und vielleicht selbst Orthagoriskus, können ihm zuge- 
zählt werden. Im allgemeinen aber stehen beide Gruppen gesondert 
nebeneinander. 

Da im Verhalten des Auftriebs der Charakter eines Meeresabschnittes 
am deutlichsten zum Ausdruck kommt, stelle ich meine Beobachtungen 
über das Plankton voran. 


l. Das Verhalten des Auftriebs. 


a) Vorkommen großer, von Bord aus zu beobachtender Orga- 
nismen. 


Meine täglichen Beobachtungen über die großen, vom Schiff aus 
wahrnehmbaren Auftriebtiere zeigen eine durchaus gesetzmäßige Ver- 
teilung derselben in dem durchfahrenen Gebiete. Es trat dieß um so 
mehr hervor, als wir auf der Rückfahrt im Juni und Juli denselben 
Weg nahmen, wie auf der Ausreise im Mai und Anfang Juni, und 
das Vorkommen dieser Formen beide Male annähernd dasselbe war. 
Gleichzeitig stellte sich allerdings heraus, daß in der Zwischenzeit Hand 
in Hand mit einer Änderung der physikalischen Verhältnisse auch ein 
Wechsel in der Individuen- und Artenzahl eingetreten war und der 
Einfluß der Jahreszeiten sich bemerkbar machte. 

Sehr deutlich ließen sich, wenn man von dem durch Aurelien 
und Cyaneen sowie treibende Algen charakterisierten Gebieten der 
Flachsee absieht, und nur die jenseits des Kontinentalrandes liegende 
Hochsee in Betracht zieht, drei Abschnitte mit verschiedener Bevölke- 
rung erkennen: ı. das westliche Gebiet mit Physalien und treibendem 
Golfkraut, 2. das östliche Gebiet bis etwa zum 20. Längengrade mit 
zahlreichen Pelagien und sehr großen Exemplaren der Salpa scutigera-: 
confoederata Övvier-Fosk., deren leuchtend roter Nucleus sich pracht- 
voll aus dem tiefblauen Wasser abhob, und 3. das Gebiet zwischen 
der vorigen Region und der europäischen Küste, das sich durch den 
fast völligen Mangel größerer Auftrieborganismen sehr auffällig von 
beiden anderen Gebieten unterschied. Auf den beigefügten beiden Kar- 
ten treten diese Regionen ohne weiteres hervor. Sie mögen zunächst 
als das Gebiet des Golfkrautes, der Pelagien und Salpen und als das 
arme Gebiet bezeichnet werden. 
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Das Gebiet des Golfkrautes und der Physalien. 


Auf der Ausreise trafen wir die ersten Physalien unter 39° westl. 
Länge, während sich das Golfkraut erst 7° weiter westlich einstellte. 
Weder die Physalien noch auch im allgemeinen das Sargassum waren 
sehr häufig. Von den ersteren wurden im Maximum nur 4 in ı Stunde 
vom Bug aus bei fahrendem Schiffe vorbeitreiben gesehen. Für das 
Sargassum waren etwa 50 Büschel pro Stunde das Gewöhnliche, nur 
einmal (54° westl. Länge) wurden nahezu 800 Pflanzen gezählt (9. VI.); 
dieselben waren in langen Streifen, die rechtwinkelig zu den Wellen- 
kämmen verliefen, angeordnet. 

Während der Rückfahrt war das Golfkraut sehr viel häufiger und 
auch die Physalien hatten augenscheinlich etwas zugenommen. Wieder- 
holt wurden über 300 Pflanzen pro Stunde beobachtet, wobei deut- 
lich eine allmähliche Abnahme der Häufigkeit nach Osten hin zu er- 
kennen war, obwohl das Vorkommen von Tag zu Tag ein sehr weclı- 
selndes war und krautarme und krautreiche Strecken ohne erkenn- 
bare Ursachen miteinander wechselten. So waren zwischen 70° und 
und 60° westl. Länge 1250 Pflanzen, zwischen 60° und 50° westl. Länge 
600 Bündel und zwischen 50° und 40° westl. Länge 500 Pflanzen die 
Maximalzahl; zwischen 40° und 30° wurden nur noch 2 Exemplare pro 
Stunde gesehen. Die letzten Pflanzen kamen unter 34° westl. Länge 
zur Beobachtung. Wie auf der Ausreise giengen auch jetzt die Phy- 
salien wieder weiter nach Osten (bis etwa 31° westl. Länge) als das 
Sargassum. Mehr als 16 Physalien pro Stunde sind von mir nicht 
gesehen worden. 

Die Ostgrenze dieses Gebietes lag Anfang Juni (4.-0. VI.) bei 39 
bez. 46° westl. Länge, Anfang Juli (8.-9. VII.) dagegen bei 31° bez. 34° 
westl. Länge; sie hatte sich also um etwa 10° weiter nach Osten vor- 
geschoben. 


Das Gebiet der Pelagien und Salpen. 


Am 21. Mai bei etwa 21° westl. Länge traten wir zuerst auf der 
Ausreise in dieses reich bevölkerte Gebiet ein. Pelagien und Salpa con- 
foederata, außerdem Ctenophoren waren häufig; aber nur die Pelagien 
blieben bis zu den Azoren und darüber hinaus unsere Begleiter, wälı- 
rend Salpen und Bero& auf die nächste Umgebung des 21. Grades be- 
schränkt waren. Leider wurden von diesen Tieren keine Zählungen 
ausgeführt; doch war ihr Vorkommen kein sehr dichtes. Von den Pe- 
lagien hingegen wurden im Maximum bei etwa 26° westl. Länge nahezu 
700 Stück pro Stunde beobachtet; zwischen den Azoren waren sie hier 
und da in langen Streifen angeordnet. Westlich von den Inseln waren 
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sie bis zum 36. Grade westl. Länge hin unsere Begleiter; hier stellten 
sich auch wieder Bero& und Salpen (aber nicht S. confoederata) in großer 
Zahl ein. 

Auf der Rückreise traten im Westen die ersten Pelagien bereits 
auf, als noch Physalien und das letzte spärliche Golfkraut auf dem 
Meere trieben (7. VII., etwa 38° westl. Länge). Bis zu den Azoren 
blieben die Pelagien, deren Zahl sehr zurückgegangen war (53 im Maxi- 
mum pro Stunde), die einzigen großen Auftriebformen; schon an der 
Südküste von San Miguel trat indessen die erste große Salpa confoederata 
auf, und während die Pelagien nördlich der Inseln bald ganz schwan- 
den, blieben die Salpen bis zur Nordgrenze des Gebietes zahlreich. 
Seit der Ausreise hatten dieselben sich also sehr viel weiter ausge- 
breitet, und gleichzeitig hatten sie sehr bedeutend an Individuenzahl 
zugenommen. An drei auf einander folgenden Tagen (13.-15. VI.) 
zählte ich 222, 206 und 332 Individuen pro Stunde... Bei etwa 10° 
westl. Länge, als die Häufigkeit der großen Salpen ihr Maximum er- 
reicht hatte, gesellten sich zu ihnen noch Bero& (2), Janthinen (2-38) 
und Seenadeln (2-48 pro Stunde). Am Morgen des 15. Juli zwischen 
9 und Io Uhr waren die Salpen und Janthinen am häufigsten, am 
Nachmittag um 5 Uhr wurden nur noch 54 Salpen, 2 Janthinen und 
2 Fischehen beobachtet, und am nächsten Morgen waren alle großen 
Auftriebtiere geschwunden. Wir waren in das arme Gebiet eingetreten. 

In der Zeit von Ende Mai bis zur ersten Hälfte des Juli war also 
in diesem Gebiete eine nieht unbedeutende Änderung im Auftrieb ein- 
getreten. Während die Pelagien erheblich an Zahl zurückgegangen 
waren und weiter nach dem Süden und Westen sich ausgedehnt hatten, 
war Salpa confoederata, die im Mai auf die Nordgrenze beschränkt blieb, 
bis zu den Azoren hin in sehr großer Zahl verbreitet. Zugleich aber 
traten wiederum an der Nordegrenze neue, im Mai dort nicht beobach- 
tete Formen wie Janthina und Sygnathus auf. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, daß weiterhin im Jahre auch diese Organismen sich in größe- 
rer Zahl nach den Azoren hin ausbreiten. | 


Das arme (Gebiet. 


Abgesehen von einigen Quallen, diezwischen dem ı ı.und 14. Längen- 
grade im Mai (19.V.) und Juli (18. VII.) gesehen, aber nicht genauer 
bestimmt werden konnten, und einem Cephalopoden von etwa 20°" Länge 
(im Schwimmen mit nachschleppenden Armen), der bei 17° Länge am 
Vormittage gesehen wurde, aber wohl kaum noch zu den echten Auf- 
triebtieren gerechnet werden kann, kamen keine pelagischen Wesen zur 
Beobachtung, trotzdem die Meeresfläche oft und in der gleichen Weise 
wie im übrigen Teile der Reise gemustert wurde. 


“ r “ e „or 
H. Lonmann: Untersuchungen im Nordatlantischen Ocean. 369 


Welche Bedeutung hat nun diese auffällige Verteilung der großen 
Auftriebformen in dem durchfahrenen Gebiete und der Wechsel im 
Auftreten der Organismen, wie er zwischen Aus- und Heimreise sich 
bemerkbar machte? Daß beides nur der Ausdruck der allgemeinen 
hydrographischen und biologischen Verhältnisse dieses Teils des At- 
lantischen Ozeans sein kann und von vorübergehenden zufälligen Er- 
scheinungen, wie sie etwa in Wind und Wetter und Tageszeit zum 
Ausdruck kommen, ganz unabhängig ist, geht aus dem Umfange der 
durch die Auftriebformen charakterisierten Gebiete, ihrer Konstanz 
während mehrerer Wochen und aus der Gesetzmäßigkeit des während 
dieses Zeitraumes eingetretenen Wechsels mit Notwendigkeit hervor. 
Da ferner das gesamte Beobachtungsgebiet in den Bereich des Golf- 
stromes fällt, so muß in den Existenzbedingungen dieser Meeresströmung 
die Erklärung zu finden sein, und jene drei Gebiete müssen verschiedenen 
Abschnitten des Golfstromes entsprechen. 

Es scheint mir nun niehtschwer, diese Abschnitte zu erkennen, wenn 
auch die Richtigkeit dieser Ansicht nicht streng zu beweisen ist, da die 
Beobachtungen noch zu vereinzelt sind. Das Gebiet des Golfkrautes 
und der Physalien dürfte mit dem westlichen Abschnitte des Golfstromes 
vor seiner Auflösung in einzelne nach Nordosten und Osten sich aus- 
breitende Äste und mit den innersten, direkt in die Sargassosee ein- 
mündenden südlichen Abzweigungen zusammenfallen, während das 
Gebiet der Pelagien und Salpen demjenigen Teile entspricht, welcher, 
in östlicher Richtung auf Europa zufließend, schließlich etwa in der 
Länge der Azoren nach Südosten, Süden und Südwesten umbiegt, um 
in den Kanarienstrom überzugehen. Das arme Gebiet endlich entstammt 
dem Außenrande des Golfstromes und ist daher nicht nur südlich und 
südöstlich der Neufundlandbank in viel intensiverer Weise als das 
übrige Golfstromwasser mit kaltem polaren Wasser des Labradorstromes 
durehmiseht, sondern ist auch weiter östlich in höhere Breiten hinauf- 
geführt und dabei noch wieder abgekühlt. In ihm muß also eine viel 
umfangreichere Auslese aller empfindlichen Warmwasserorganismen ein- 
getreten und die Entwickelung der überlebenden widerstandsfähigen 
Formen aufgehalten sein, so daß seine Bevölkerung hinter derjenigen 
des übrigen Golfstromes immer um einen gewissen Zeitraum zurück- 
bleiben muß. Es ist also nicht ausgeschlossen, daß später im Jahre 
sich zahlreiche große Auftriebtiere einstellen und dieß vom Mai bis 
Juli so arme Gebiet dann reich bevölkert erscheint. Nach Krünner 
strömt dieses Wasser direkt auf die französische Küste und auf den 
Kanaleingang zu. 

Ist so die allgemeine Verteilung aus den Strömungsverhältnissen 
verständlich, so bieten sich im einzelnen noch manche Schwierigkeiten. 
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Der eigentliche Golfstrom, der von Amerikas Küste nach Osten abbiegt, 
läuft sich nach Krümnen in etwa 40° westl. Länge tot, so daß der 
weitere Transport des Wassers nach Osten durch den Wind besorgt 
wird (Der Ozean, S. 256). Da nun auf der Ausreise die Stromstärke 
im Westen sehr viel kleiner war als auf der Rückreise (20 Seemeilen 
im Maximum gegenüber 57), so erklärt sich das weitere Vordringen des 
Golfkrautes und der Physalien nach Osten im Juni hieraus sehr einfach. 

Eigentümlich ist dagegen die scharfe Grenze zwischen den beiden 
östlichen Gebieten und vor allem die Konzentrierung der verschiedenen 
Arten von Auftriebformen auf den nördlichen Rand des Pelagien- und 
und Salpengebietes. Es macht ganz den Eindruck, als ob hier in der 
Gegend von 20° westl. Länge eine Schwarmbildung begünstigt würde, 
so dal3 Tiere, die im übrigen Gebiete nur erst spärlich auftreten, hier 
zuerst wahrgenommen werden. SchHürt hat als Erster am Material der 
Planktonexpedition nachgewiesen, daß da, wo Ströme verschiedener 
Richtung einander berühren, solche Verdichtungen des gesamten Auf- 
triebes sich einstellen. Hier ist aber eine derartige Ursache nicht wahr- 
nehmbar. Auf der Hinfahrt hatten wir allerdings in dem armen Ge- 
biete eine von Norden nach Süden zwar abnehmende, aber starke Strom- 
versetzung von 23, 2I und 9 Seemeilen, während vom 20. Längen- 
grade ab nur solche von 3.9—9.4 beobachtet wurden; und gerade 
am 2I. und 22. Mai war der Strom am schwächsten und zeigte einen 
auffälligen Wechsel der Richtung. Auf der Rückkehr wiederholte sich 
insofern eine ähnliche Erscheinung, als das Maximum im Auftreten 
der Oberflächentiere in ein Gebiet des schwächsten Stromes fiel (3.3 See- 
meilen), während südlich davon, wo. nur Salpen und Pelagien in ge- 
ringer oder doch sehr viel kleinerer Zahl als nachher auftraten, die 
Stromversetzungen IO und 13.2 Secmeilen betrugen. Hiernach scheint 
es also, daß die Ansammlung der großen Auftriebformen in diesem 
Gebiete an Stellen gebunden ist, wo durch irgend welche Ursachen 
die Strömung auf ein Minimum reduziert und also offenbar gehemmt 
war. Arsteın hat die sehr wichtige Unterscheidung zwischen »Schwarm« 
und »Produktion« gemacht (Salpen der Planktonexpedition, 1894, 
S. 56) und unter ersterm nur die »nach. Zeit und Ort regellose An- 
häufung einer Organismenart«, unter letzterer »das nach Ort und Zeit 
regelmäßig vorhandene oder wiederkehrende zahlreiche Vorkommen 
einer Organismenart« verstanden. Mir scheint es richtiger, weniger 
Wert auf das zeitliche und örtliche Verhalten als auf die Ursachen zu 
legen, und unter Schwarm die nur durch äußere physikalische Fak- 
toren (Wind, Strömungen) hervorgerufenen Ansammlungen, unter Pro- 
duktion aber die durch gesteigerte Vermehrung bedingte Ansammlung 
zu verstehen. Die Produktionen entsprechen dann, was ja entschieden 
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auch Arsteıs Ansicht ist, den Kulminationen oder Hochzeiten einer 
Art in einem abgeschlossenen Meeresteile oder einem Süßwasserbecken, 
die Schwärme den von der offenen See in die Buchten hineingetriebenen 
Scharen fremder Tiere. Auf hoher See werden vielfach, da im all- 
gemeinen die Strömungsverhältnisse und in weiten Gebieten auch die 
Windverhältnisse konstante sind, sowohl die Schwärme wie die Pro- 
duktionen zeitlich und lokal bestimmt sein, und gerade der vorliegende 
Fall zeigt die Schwierigkeit einer Unterscheidung deutlich. Im Mai 
traten die Salpen zuerst nur an der Nordgrenze auf; bis Mitte Juli 
verbreiteten sie sich dann, während ihr Maximum unverändert an der 
Nordgrenze liegen blieb, bis zu den Azoren nach Süden. Da das Wasser 
hier nicht still steht, sondern fortgesetzt weiter südwärts fließt, so 
müssen in der Zwischenzeit immer neue Wassermassen von Westen 
her nach dem 20. Grade geführt sein, die stets eine große Zalıl der 
Salpen enthalten haben, später aber auch einige Janthinen mitführten. 
Daß daher das zahlreiche Auftreten der großen Salpa confoederata und 
späterhin der Veilchenschnecke eine zufällige, zeitlich und örtlich un- 
gebundene und daher auch nicht regelmäßig wiederkehrende Erscheinung 
sein sollte, ist sehr unwahrscheinlich. Im Oktober, als die National 
dasselbe Gebiet des Golfstromes durchfuhr, fehlten beide Tiere in ihm 
ganz sicher. Die Zunahme der Verbreitung und der Individuenzahl, 
die vom Mai bis Juli eingetreten war, zeigt ferner, daß die Salpe 
zu dieser Zeit in einer Periode gesteigerter Produktion sich befand, 
während die Lokalisierung der maximalen Häufigkeit auf die Stellen des 
schwächsten Stromes auf eine Zusammenscharung an der Nordgrenze 
hinweist. So haben hier wahrscheinlich Steigerung der Zeugung und 
Strömungshemmung zusammengewirkt. 

Obwohl die Salpen von allen großen Auftriebtieren am zahl- 
reichsten vorkommen, war ihr Auftreten doch kein im strengen Sinne 
schwarmweises zu nennen, denn auch zur Zeit der größten Häufigkeit 
trieben die Tiere doch noch in einem durchschnittlichen Abstande von 
etwa 25". Eigentliche Tierschwärme wurden also auf der Kabelfahrt 
überhaupt nicht angetroffen. 

Abgesehen von der scharfen Unterscheidung der drei Golfstrom- 
abschnitte nach dem Auftreten der großen Auftriebtiere ist der Nach- 
weis eines ausgesprochenen jahreszeitlichen Wechsels jedenfalls von 
bedeutendem Interesse. Hatte die Planktonexpedition Ende Oktober 
weder Janthinen noch Salpa confoederata in diesem Teile des Golf- 
stromes gefunden, so traf sie doch einzelne Individuen der letzteren 
Art weiter nördlich vor dem Kanal. Die Salpe kommt dann also auch 
in dem nördlichen Ausläufer des Golfstromes vor, in dem sie vom 
Mai bis Juli fehlt. 
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Dieser jahreszeitliche Wechsel ist aus dem Wechsel der Existenz- 
bedingungen verständlich, dem der Auftrieb des großen nordäquato- 
rialen Stromzirkels während eines vollen Kreislaufes unterworfen ist. 
Nur das zentrale, die Halostase umschließende Wasser zeigt nahezu 
konstant bleibende Verhältnisse, je näher aber dem Außenrande des 
Stromzirkels eine Wassermasse sich bewegt, um so stärker werden die 
Differenzen. Im Süden wird es stark erwärmt und erhält äquatoriales 
Wasser beigemischt, im Norden kühlt es sich erheblich ab und wird 
von polarem Wasser durchsetzt, im Osten und Westen tritt es in nahe 
Beziehung zu den Küsten der Kontinente. Würde man demnach in 
der Lage sein, mit dem Wasser einen solchen Kreislauf auszuführen 
und während der Reise von Tag zu Tag den Auftrieb zu untersuchen, 
so würde sich unfehlbar ein ganz gesetzmäßiger bei jedem Umlauf 
periodisch wiederkehrender Wechsel herausstellen, indem im Süden 
andere Formen kulminierten als im Norden, im Osten und Westen 
Küstenelemente hinzukämen, die später wieder schwänden usw. 
Dieser Wechsel wäre nur lokal bedingt; dieselbe Stelle des Zirkels 
würde zunächst immer eine gleiche Änderung hervorrufen. Aber hierzu 
kommt nun noch ein jahreszeitlicher Wechsel, der in erster Linie durch 
die, Verschiedenheit der Existenzbedingungen bedingt wird, dem das 
Plankton je nach der Jahreszeit an dem Orte der ungünstigsten Ver- 
hältnisse unterworfen ist. Für den nordäquatorialen Stromzirkel ist 
das aber diejenige Stelle, wo das polare Labradorstromwasser im Süden 
der Neufundlandbank sich ihm beimischt. Als unser Schiff im Juni 
diese Gegend passierte, war die Wirkung dieses kalten Wassers selbst 
noch auf dem 40. Grade nördl. Breite eine sehr starke. Auf der Aus- 
reise im Anfang des Monats trafen wir einmal kaltes Wasser von nur 
6°C. (etwa 48° Länge), zweimal von 12°5-13°0C. und einmal von 16°C. 
zwischen dem warmen, unvermischten Golfstromwasser von 18°-22°0. 
Am 7. und 8. Juni fuhren wir vom 48°45' bis 50°25' westl. Länge un- 
ausgesetzt durch Wasser von 6°-15°5(0., am Io. Juni vom 57°33' bis 
61°12' durch solches von 12°5-16°0C. Auf der Rückfahrt in der 
zweiten Hälfte des Monats wurde zwar fünfmal kaltes Wasser durch- 
schnitten, aber die Abkühlung war bereits erheblich geringer und er- 
reichte im Maximum nur 12°5; auch war die Ausdehnung des kalten 
Wassers meist kleiner, nur am 25. Juni, fast in derselben Gegend, wo 
auch auf der Hinreise das kalte Wasser die größte Ausdehnung zeigte, 
fuhren wir vom 56°55' bis 60°10' westl. Länge durch 16°-17° kühles 
Wasser. Das unvermischte Golfstromwasser hatte jetzt 20°-26°C. Schon 
wenige Wochen hatten demnach genügt, die Temperaturverhältnisse 
erheblich günstiger zu gestalten; im Hochsommer werden sie daher 
noch besser, im kältesten Monat aber sehr viel ungünstiger sein. Ver- 
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gleicht man daher die auf einander folgenden Abschnitte des Strom- 
zirkels, so muß ein jeder derselben schon deshalb ein verschieden zu- 
sammengesetztes und verschieden weit entwickeltes Plankton besitzen, 
weil sie alle zu verschiedener Jahreszeit diesen kritischen Ort passiert 
haben. So werden die Janthinen und die Salpa confoederata denselben 
im Winter vielleicht nur in den zentral gelegenen Teilen des Zirkels, 
wo der Einfluß des kalten Wassers abgeschwächt ist oder fehlt, ohne 
Nachteil überschreiten, und erst mit dem Vorrücken der Jahreszeit 
wird dieß auch den in den mehr peripher gelegenen Teilen des Stromes 
lebenden Formen ermöglicht. Dadurch aber muß ihr Auftreten auf 
der europäischen Seite des Ozeans jahreszeitlich bestimmt werden. 

Es dürfte sehr interessant und für das Verständnis der pelagischen 
Tierwelt des Mittelmeeres von Bedeutung sein, zu untersuchen, ob der 
jahreszeitliche Wechsel im Auftrieb des nordöstlichen Quadranten des 
nordäquatorialen Stromzirkels sich auch noch in dem Auftreten der 
großen Auftriebtiere des westlichen Mittelmeeres wahrnehmen läßt. 
Allerdings ist die Straße von Gibraltar eine so enge Kommunikation 
und die Bedeutung der Strömungen im Mittelmeer eine so geringe, 
daß ein großer Einfluß nicht zu erwarten ist. Im allgemeinen wird 
das Plankton des Mittelmeeres seinen eigenen und von dem des atlan- 
tischen Auftriebs unabhängigen Entwickelungsgang haben. 


b) Vorkommen der kleineren, aber noch mit Müllergaze 
fangbaren Auftriebformen. 


Obwohl nur wenige (9) quantitative Züge mit dem mittlern Plank- 
tonnetze ausgeführt wurden, da während der Lotungen selbstver- 
ständlich nur auf das Gelingen der Lotung geachtet werden konnte 
und daher das leichte Netz meist von dem Strome stark abgetrieben 
wurde, und obwohl die genaue Analyse derselben noch aussteht, so 
ergeben dieselben in Verbindung mit den Untersuchungen lebenden Auf- 
triebs geschöpften Wassers doch schon einige bemerkenswerte Resultate. 

Zunächst waren die Volumina des Auftriebs überall nur gering 
und hielten sich zwischen o°”4 und 3° 2 (nach 24 stündigem Ab- 
setzen). Dieses Verhalten stimmt sowohl mit den Befunden der Plank- 
tonexpedition überein, die im Westen im August (3. VIII. bei 39 und 
40° nördl. Breite, 57° westl. Länge, 200”) 0°"3 und o°“"4 und im Osten 
im Oktober (28., 29. und 30. X., in 39° Breite, 23°5 Länge und 41° 
Breite, 21° Länge, 4326 Breite, 17°9 Länge, 200”). 0°”°4, 0°" 2 und 1°°7 
erhielt, wie auch mit den im Mittelmeer in dieser Jahreszeit beob- 





! Die Angaben der Volumina in den Publikationen der Planktonexpedition gelten 
für o.ı Quadratmeter Oberfläche; sie sind daher hier für das mittlere Planktonnetz um- 
gerechnet, indem sie durch 8.7 dividiert wurden. Um für die Netzöffnung dieses 
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achteten Planktonmengen (9. V. bei Syrakus 4°°g, 75"; 14. VI. bei 
Messina o“”ı, 200”). Bei der geringen Größe der Werte und ihrer 
kleinen Zahl können sie uns leider über etwaige jahreszeitliche Ände- 
rungen keinen Aufschluß geben. Freilich erscheinen die kleinen Mengen, 
welche die Plantonexpeldition auch im Herbst nordöstlich von den Azoren 
traf, auf das Fehlen eines Herbstmaximums hinzudeuten. Aber einmal 
zeigen die großen Auftriebformen sehr deutlich, daß ein starker Wechsel 
seit dem Mai und Juni in der Art des Planktons erfolgte, und dann 
ist das Herbstmaximum im Mittelmeer von sehr kurzer Dauer und war 
wenigstens 1900 Ende Oktober bereits vollständig geschwunden (12.X. 
287, 17.X. 6@4, 26. X. ıo).. Es ist also nicht ausgeschlossen, 
daß die Planktonexpedition zu spät gekommen ist und ı4 Tage früher 
an demselben Orte ganz erhebliche Mengen von Auftrieb gefunden 
haben würde. 

Die Zusammensetzung des Planktons war von ganz besonderm 
Interesse in dem westlichen Gebiete des Golfkrautes und der Physalien. 
Während auf der Ausreise gar keine Oscillarien vorkamen, wurde auf 
der Rückfahrt überall im warmen Wasser Heliotrichum in großer Menge 
gefunden, so daß ein Wechsel im Auftrieb unverkennbar war; und da 
diese Pflanze nur auf das hocherwärmte Golfstromwasser beschränkt 
war und in den durch Labradorstromwasser abgekühlten Gebieten jedes- 
mal fehlte, ist ihr Erscheinen offenbar von der höheren Erwärmung 
abhängig gewesen, die das Meer auf der Rückfahrt auch in diesem 
Gebiete zeigte. 

Das bis auf 13° abgekühlte Wasser desselben besaß in allen Fällen 
ein Plankton, das im allgemeinen dem des warmen Wassers entsprach, 
aber in seiner Artenzahl stark reduziert war, während es von ark- 
tischen Formen nur wenige und meist nur tote Exemplare enthielt. 
Vor allem fiel die Armut an Tintinnen auf, um so mehr, als in einigen 
Fängen ihre leeren Gehäuse sehr zahlreich waren. So wurden z.B. 
am 2. Juli nur 3 Tiere von dem nordischen Tintinnus acuminatus, 
aber 165 leere Gehäuse von 17 verschiedenen und meistens für das 
warme Wasser charakteristischen Arten gefunden. Auf der anderen 
Seite kamen aber noch Halosphären, Pouchetia, Ceratium candelabrum und 
Ithabdosphaera claviger im Wasser von 13°5 lebend vor, und da diese 
Formen auch in dem ebenso kalten Winterwasser des Mittelmeeres ge- 
deihen, liegt hierin nichts Überraschendes. Am besten aber wurde 
das kalte Wasser, abgesehen von dem Fehlen des Heliotrichum durch 
das Vorkommen leerer Gehäuse der nordischen, im Labradorstrom und 





Netzes gültig zu sein, mußten sowohl sie wie die Volumina aus dem Mittelmeer, die 
übrigens nach Vertikalzügen aus 75" Tiefe gewonnen sind, noch mit dem Keeffizienten 
Yv= 1.35 multipliziert werden. 
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der Davisstraße häufigen Tintinnen: Cyttarocylis gigantea Brot. und C. 
dentieulata Cıp. et Lacrm., sowie einer Ptychocylis- Art (Pt. drygalski Brvr.?) 
charakterisiert. Sie waren zwar nicht sehr häufig, kamen aber regel- 
mäßig zur Beobachtung. Auf der Hinfahrt nach New York kam in 
dem kalten Wasser auch Thalassiosira in ziemlicher Häufigkeit vor. 

Nahe dem Westrande des Golfstromes in etwa 65° westl. Länge bei 
einer Wassertemperatur von 13°-13°5C. traten, obwohl die Entfernung 
bis zur Küste immer noch eine recht erhebliche war (bis New York etwa 
9°), im Oberflächenwasser Aseidienlarven auf (in 19 Litern waren 5 Lar- 
ven). In ihrer Gestalt erinnerten sie sehr an die von van BENEDEN be- 
schriebene Larve von Molgula ampulloides (Mem. Academ. Belg. t. 20 
p- 93). Der schlanke Rumpf, der wie bei allen Molgulidenlarven keine 
Haftpapillen erkennen ließ, war nackt und trug einen Schwanz, der in 
eine lange, feine, nur aus der Tunika gebildete spitz endende Flosse 
auslief. Das ganze Tier war etwas über 300 u lang, (ohne Flosse 
195 4, Rumpf allein 84 u) und farblos. Dieses Vorkommen so zahl- 
reicher Ascidienlarven, zumal vom Typus der Molgulidenlarven, auf 
hoher See ist sehr sonderbar, da die Schwärmzeit meist nur wenige 
Stunden währt. Doch gibt Kowarzvsky (Acad. Petersbg. 7 ser. vol. 10, 
p. 3 u. II) für die Larve von Ascidia mammillata eine solche von mehre- 
ren Tagen an. Grade bei den Molguliden ist aber diese Zeit oft sehr 
verkürzt oder sogar ganz ausgefallen, indem der Schwanz der Larve 
schon vor dem Verlassen des mütterlichen Körpers zurückgebildet wird. 
Nun fanden sich aber in demselben Fange auch farblose kugelige Eier 
von 75 # Größe mit sehr zarter Hülle. Einige derselben barsten unter 
dem Drucke des Deckglases und ließen den Eınbryo ausschlüpfen, der 
sich bald hernach als identisch mit unserer Ascidienlarve erwies. Die 
Larven mußten also von einer Ascidienart stammen, welehe schwim- 
mende Eier produziert, und deren Larven somit weiter als diejenigen 
anderer Arten auf die See hinausgelangen können. Anpassungen an 
ein selbständiges pelagisches Leben aber lassen trotzdem diese Larven 
nicht erkennen; sie dürften daher bald nach dem Ausschlüpfen nie- 
dersinken, um sielı am Meeresboden festzusetzen, wenn sie nicht zu 
einer Ascidienart gehören, die auf dem Sargassum lebt und die Larven 
sich an treibendem Kraute festsetzen. Dann wäre es aber auffällig, 
daß sie nicht auch an anderen Stellen der Fahrtlinie beobachtet wurden, 
sondern erst hier bei der Annäherung an die Küste sich einstellten. 

An der Nordgrenze des Gebietes der Pelagien und Salpen, die 
auf der Aus- und Heimreise durch die Häufigkeit großer Auftrieb- 
tiere ausgezeichnet war, brachte das Helgoländer Brutnetz und das 
Planktonnetz am 15. Juli eine große Menge von Pteropoden herauf, 
die sämtlich einer Art (Clio pyramidata Linse) angehörten. 
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Die Flachsee war auf europäischer wie amerikanischer Seite durch 
die enorme Häufigkeit von Guinardia sowie durch das Auftreten von 
Codonella ventricosa und Muschellarven ausgezeichnet. Vor New York 
war außerdem Thalassiosira sehr zahlreich. 


c) Vorkommen der kleinsten durch Müllergaze Nr. 20 
nicht mehr fangbaren Planktonformen. 


Nachdem Untersuchungen im Mittelmeer gezeigt haben, daß auch 
das freie Meer reich an solchen nackten und zarten wie an solchen 
kleinen einzelligen Formen ist, die bei der Verwendung von Netzen 
aus feinster Müllergaze zugrunde gehen oder durch die Netzmaschen 
hindurchschlüpfen, und daß diese Organismen einen sehr erheblichen 
Bruchteil des wirklich im Meere vorhandenen Auftriebs bilden (Neue 
Untersuchungen über den Reichtum des Meeres an Plankton, Wissen- 
schaftliche Meeresuntersuchungen, Abt. Kiel, Bd.7, 1902), erschien es 
wichtig, zu prüfen, inwieweit diese Resultate auch für den Ozean 
Gültigkeit haben. Ich habe daher auf der ganzen Fahrt Wasser mit 
der Pütze und mit dem Krünmuerschen Wasserschöpfapparat geschöpft 
und durch dichten Seidentaffet filtriert. Dreißig dieser Fänge wurden 
sofort frisch untersucht, neun andere wurden für quantitative Unter- 
suchung in Formol konserviert. Da die letztere noch nicht ausgeführt 
werden konnte, muß ich mich hier auf die Untersuchung des leben- 
den Materials beschränken. | 

Wie im Mittelmeere spielten auch im Ozean die pflanzlichen Gym- 
nodinien und Chrysomonadinen die Hauptrolle unter diesem kleinsten 
Mikroplankton, während nackte Ciliaten und Zooflagellaten zwar im 
ganzen Gebiete vorkamen, aber doch meist nur in recht spärlicher 
Menge auftraten und daher keineswegs in jedem Fange angetroffen 
wurden. Die Gymnodinien waren überall häufig, im östlichen Gebiete 
sogar außerordentlich zahlreich. Mehrmals wurden die Skelettkörper 
von Gymnaster pentasterias Scnürr gefunden, einmal auch Cladopyzis seti- 
fera Lomm. (54° 3' westl. Länge). Die farblose Achradina pulchra Loum. 
kam im Westen wie im Osten verschiedentlich vor und wurde noch 
in 46° 3' nördl. Breite in 10” Tiefe gefunden. 

Den Gymnodinien gegenüber traten die Chrysomonadinen an Zalıl 
mehr zurück. Vor allem wurden von den nackten Formen, die in 
den Gehäusen der Appendikularien im Mittelmeere so sehr häufig 
waren, nur hier und da Exemplare beobachtet. Häufig schienen sie 
nur im Osten zu sein; doch wurden auch sie auf der ganzen Fahrt- 
linie gefunden. Bei der sehr großen Empfindlichkeit der Zellen, die 
bei der Filtration sehr leiden und zum größten Teil zerstört werden, 
ist jedoch sicher, daß sie in Wirklichkeit sehr viel zahlreicher im 
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Auftrieb gewesen sind. Aber leider wurden gar keine Gehäuse von 
Appendikularien, die sich nur recht spärlich fanden, beobachtet, so 
daß eine Kontrole durch die Untersuchung des Inhaltes der Fang- 
apparate dieser Tiere unmöglich war. Die schalentragenden Chryso- 
monadinen dagegen, die Kokkolithophoriden waren regelmäßig im Auf- 
trieb vertreten und wiederholt recht häufig. Im ganzen wurden ıı Arten 
beobachtet; von diesen kamen nur 2 im Küstenwasser vor (Coccolitho- 
phora pelagica in Nordsee und Kanal, Calyptrosphaera oblonga im Kanal), 
alle anderen waren auf die hohe See beschränkt. In so großer Zahl, 
daß ihr Vorkommen als häufig oder sehr häufig bezeichnet wurde, beob- 
achtete ich Pontosphaera huxleyi (einmal), Syracosphaera dentata (zweimal), 
Calyptrosphaera oblonga (zweimal), Discosphaera tubifer (einmal), Rhabdo- 
sphaera stylifer (einmal). Immer nur in einzelnen Individuen gefunden 
wurden dagegen die große Schwebbecher tragende Scyphosphaera apsteini 
und die seltsame Umbilicosphaera mirabilis (Die Coccolithophoridae, Archiv 
für Protistenkunde, Bd.ı, 1902). Abgesehen davon, daß statt der Cocco- 
ithophora pelagica, die sehr charakteristisch von Murray & BLAckuAN, 
(Philosoph. Transact. Royal Soc. London, vol. 190, ser. B, P.427—441, 
tab. 15 u. 16) abgebildet ist, im Mittelmeere stets die nahe verwandte 
Coceolithophora wallichi gefunden wurde, zeigt sich kein nennenswerter 
Unterschied zwischen Ozean und Mittelmeer. Auch im Ozean traten 
die Coccolithophora- Arten den übrigen Arten gegenüber an Häufigkeit 
sehr zurück. Durch Auflösung der Schale von Scyphosphaera apsteini 
gelang es mir, für diese Art den Besitz von 4 grüngelben runden, 
plattenförmigen Chromatophoren nachzuweisen, deren jedem je I kuge- 
liger, stark lichtbrechender, in der Säure unverändert bleibender Kör- 
per angelagert war. Beim Versuch der Färbung gieng die Zelle leider 
verloren. Im Mittelmeere hatte ich nie einen gut erhaltenen Zell- 
inhalt bei dieser Art beobachtet. Neben den nierenförmigen, über 
4ou großen Schalen von Umbilicosphaera mirabilis, die immer 2 Zellen 
einschließen und daher sicher nur einem vorübergehenden Entwick- 
lungszustande angehören, kamen im Ozean auch kugelige Schalen von 
nur 274 Durchmesser vor, die nur eine einzige Zelle umschlossen. In 
diesen Formen hat man daher die eigentlich vegetativen Zustände zu er- 
kennen. Merkwürdig war, daß auch hier die Zelle selbst nur 54 groß 
war und also durch einen sehr weiten Abstand von der Schale ge- 
trennt war. 
| Von anderen Protophyten wurde nur noch eine Kryptomonadine 
(Oryptomonas pelagica Loun.) beobachtet (2.VI., 35°32' westl. Länge und 
22.VI., 65°19' westl. Länge). Sie war indessen nicht häufig. 

Für die nackten und kleinsten Protozoen gilt zum Teil dasselbe, 
was von den nackten Chrysomonadinen gesagt wurde. Die Filtra- 
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tionen zerstören viele derselben, und durch Untersuchung von Appen- 
dikulariengehäusen würde sich ihr Vorkommen wahrscheinlich als be- 
deutend zahlreicher nachweisen lassen. Auch hier zeigt sich aber eine 
solche Übereinstimmung mit dem Auftrieb im Mittelmeer, daß man 
mit Recht beide Gebiete als im wesentlichen gleiche Verhältnisse auf- 
weisend wird annehmen können. Die kleinsten farblosen Flagellaten, 
die ich im Ozean fand, standen der Monadine Nr. 2 bei Syrakus (Neue 
Untersuchungen über den Reichtum des Meeres, S. 46) sehr nahe und 
waren 2 u groß. Ich fand sie zwischen 35° und 36° westl. Länge und bei 
65°19' westl. Länge nicht selten. In großer Zahl trat einige Male die auf 
Diatomeen lebende Monadine Nr. 3 (a. a.0. S. 47) auf. Während der 
ganzen Fahrt wurden ferner immer einzelne Individuen von Khyn- 
chomonas marina Loum. beobachtet, die bisher nur in den Gehäusen 
der Appendikularien bei Sicilien gefunden war. 

Ciliaten wurden hin und wieder in einigen Exemplaren beob- 
achtet. Im Außenast des Golfstromes, im armen Gebiete, war auf 
der Hinfahrt ein hypotriches Infusor von 30-78 u Länge nicht selten, 
das durch einen orangefarbenen Inhaltskörper ausgezeichnet war. Auch 
auf der Rückfahrt wurde das Tier in demselben Gebiete wieder beob- 
achtet. Außerdem kam Tiarina fusus Beren, jenes sonderbare Koleps 
nahestehende gepanzerte Infusor, das von der norwegischen Küste 
beschrieben ist, im Osten wie im Westen ziemlich regelmäßig in ein- 
zelnen Individuen vor. Im ganzen beobachtete ich acht verschiedene 
Formen von Ciliaten auf der hohen See (I hypotricher Ciliat, ı En- 
cheline, ı Tiarina, 3 holotriche Infusorien, ı Strombidium, ı Meso- 
dinium), von denen aber keine einzige in größerer Menge vorkam. 
Bemerkenswert ist noch, daß in der gallertig-schleimigen Substanz 
des Flosses von Janthina neben zahlreichen 7ou langen Nitschien mit 
glänzend grünen Chromatophoren auch mehrere Infusorien umher- 
schwammen, von denen die eine Art einen wurmförmig sich krüm- 
menden, stark metabolischen Körper mit einigen starken Borsteneilien 
an beiden Polen besaß, während die andere häufigere Art dorso-ven- 
tral abgeflacht war und einem Euplotes sehr ähnlich sah. Ihre Länge 
betrug 30u. Da die Janthinen Hochseebewohner sind, müssen auch 
diese Infusorien dem Auftrieb des offenen Meeres angehören. 

Rhizopoden sind der Zerstörung durch die Filtration naturgemäß, 
sobald sie keine widerstandsfähigen Skelette haben, am meisten aus- 
gesetzt. Abgesehen von einigen heliozoenartigen Organismen und einer 
kleinen Amoebe mit fingerförmigen Pseudopodien (Rumpf 6 u, mit Pseu- 
dopodien 45 u) in 39° westl. Länge wurden keine hierher gehörenden 
Wurzelfüßler beobachtet; doch beweist das nicht ihr wirkliches Fehlen 
in dem durchfahrenen Gebiete. 
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2. Die während der Fahrt beobachteten Wirbeltiere. 


Nur an-4 von den 61 Tagen, welche auf See zugebracht wurden, 
vermißten wir Vögel, denn sobald uns die in der Nähe der Küste 
dem Schiffe folgenden Möven verlassen hatten, stellten sich die Sturn- 
schwalben ein, die ganz und gar auf den offenen Ozean beschränkt 
erschienen. Zuweilen hatten wir 30—40 Stück der Thalassidromen 
als Begleiter. Mit Speckstückchen ließen sie sich füttern und nach 
untersinkenden Brocken tauchten sie zuweilen. Der Arzt und der In- 
genieur sahen einmal eine Schar von etwa 30 Stück auf dem Wasser 
sitzen und wie Möven mit den Wellen sich schaukeln. Als ich ge- 
rufen wurde, waren sie wieder aufgeflogen. Es war dieß in der Mitte 
zwischen den Azoren und New York. Zu keiner anderen Zeit ist aber 
auf unserer Fahrt ein solches Ausruhen gesehen worden. 

Von den vier Tagen, an denen keine Vögel beobachtet wurden, 
waren zwei vor der Ankunft in New York nebelig und zwei andere 
betrafen die Gegend vor dem Kanal, in welcher die Möven bereits 
geschwunden waren, Thalassidroma aber noch nicht aufgetreten war 
(20.V., in etwa 44° Breite und 18°5 westl. Länge auf der Ausreise 
und 20.VII., in etwa 48°5 Breite und 9° westl. Länge). Außer den 
Sturmschwalben wurden auf dem offenen Ozean nur sehr selten ein- 
zelne Vögel gesehen, die zum Teil Sturmtaucher (Puffinus) zu sein 
schienen, meist aber nicht erkannt werden konnten (an sieben Tagen 
im ganzen). 

An schwimmenden Wirbeltieren, die von Bord aus beobachtet 
werden konnten, war das Gebiet der Pelagien und Salpen bei weitem 
reicher als die beiden ‚anderen Abschnitte. Vor allem erschien der 
Westen arm; denn obwohl die Lotungsarbeiten uns dort besonders 
lange festhielten, begegneten wir doch nur zweimal einzelnen größe- 
ren Walen und nur einmal in der Nähe der amerikanischen Küste 
einer Schar von Delphinen. Dagegen wurden in der engeren und 
weiteren Umgebung der Azoren Pottwale und Delphine häufig beob- 
achtet und einmal eine große Herde alter Pottwale nordöstlich von den 
Inseln (25.V., etwa 41°3 Breite und 24°5 Länge) und eine kleine Gesell- 
schaft von Schwertwalen südlich von San Miguel angetroffen. Hier traten 
auch einige Seeschildkröten und fliegende Fische auf. Doch wurden 
von beiden Formen nur wenige Exemplare gesehen. Von Exocoetus 
flogen am 8. und 10. Juni je zwei Individuen auf und schwebten mit 
ruhig ausgebreiteten Flossen, sich langsam von einer zur anderen Seite 
neigend, über die Meeresfläche dahin. Die durchflogene Strecke hatte, 
vom Bug des Schiffes aus gesehen, gut Schiffslänge, war also jeden- 
falls 80" lang. 
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Auf der hohen See sowohl im Westen wie im Osten trafen wir 
dreimal den Mondfisch (Orthagoriscus mola). Als blaß erscheinende 
Scheibe von I-2 m Durchmesser, die auf dem Meere trieb, und durch 
eine große, senkrecht emporstehende spitze Flosse fiel das merkwür- 
dige Tier zuerst auf. Zweimal wurde das Boot ausgesetzt, um des 
Fisches habhaft zu werden; doch mußte in dem einen Falle das Unter- 
nehmen wegen des hohen Seeganges aufgegeben werden, im anderen 
Falle tauchte das Tier unter. Nur einmal war die See ruhig, die 
anderen Male bewegt. Die Fische wurden am Vormittage, Mittage 
und Abend gesehen. In Syrakus hatte ich vor zwei Jahren Gelegen- 
heit, die Rumpfwand eines etwa 1" großen Tieres zu untersuchen, 
das von den Fischern, wie gewöhnlich an der Oberfläche treibend, har- 
puniert und leider sofort zerschnitten und ausgenommen war, da Ein- 
geweide und Fleisch gegessen werden. An dem noch völlig frischen 
Stücke der Körperwand fiel nun sofort auf, daß dieselbe fast ganz 
aus einem wundervoll weißen, 20"" dicken elastischen Knorpel be- 
stand, der die auffallende Eigenschaft hatte, im Meerwasser nicht 
unterzusinken, sondern zu schwimmen. Nach außen hin wurde er 
von einer kaum o0""”5 dicken Knochenplatte bedeckt, deren Außen- 
fläche buckelig gefeldert und dicht mit braunen silberglänzenden Pig- 
mentzellen bedeckt war. Über ihr erst folgte dann die eigentliche 
Haut, die nur einen ganz dünnen Schleimüberzug bildete und aus 
echtem Schleimgewebe mit zahlreichen Gefäßen und eigentümlichen 
spindelförmigen Zellgruppen gebildet wurde. Während der frische 
Knorpel im Meerwasser, das im Mittelmeere ein spezifisches Gewicht 
von etwa 1.029 haben wird, schwamm, sank er, in Süßwasser gebracht, 
sofort unter. Worauf die abnorme Leichtigkeit des Orthagoriskus- 
knorpels beruht, kann ich nicht sagen; sie muß aber an einen Stoff 
gebunden sein, der entweder sich schnell zersetzt oder durch Wasser 
ausgezogen oder verdrängt wird. Denn wenn die Knorpelstücke zwei 
bis drei Stunden in dem Meerwasser gelegen hatten, sanken sie all- 
mählich unter. Menschlicher Knorpel hat (nach Krause, Handbuch der 
Anatomie, 1876, S. 56 und 57; Frey, Handbuch der Histologie und 
Histochemie, 1876, S.184) ein spezifisches Gewicht von 1.088 —-1.097. 

Diese Eigenschaft des Knorpels in Verbindung mit der kolossalen 
Entwickelung dieses Gewebes unter der Haut und im Skelett macht 
es nun wahrscheinlich, daß das spezifische Gewicht des Fisches ein 
sehr geringes ist, und der Orthagoriskus deshalb nicht nur imstande 
ist mühelos zu schwimmen und seine Lage im Wasser beliebig zu 
ändern, sondern daß er auch deshalb ohne besondere Apparate zur 
Herabsetzung seines Gewichtes, wenn er sich flach auf die Oberfläche 
(des Wassers legt, auf derselben schwimmend erhalten kann. 
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II. Der Meeresboden. 


Im allgemeinen decken sich die Resultate mit denen, welche von 
PraARE auf der Lotungsfahrt der Britannia erhalten und in Gemein- 
schaft mit Jonn Murray in den Extra Publications der Royal Society 
(Extra Publications ıı, London 1901) veröffentlicht worden sind. Die 
Küstenabstürze beider Kontinente bildet bis etwa 3500” hinab blauer 
Mud, bei den Azoren werden die flacheren, oberhalb 1800” liegenden 
Gründe von vulkanischen Sedimenten gebildet, fast das ganze übrige 
Terrain nimmt Globigerinenschlamm ein." Nur südlich von Neufund- 
land und Neuschottland, wo die Flachsee sich weit nach Süden hin 
in den Ozean vorschiebt, treten gleichzeitig mit den größten Tiefen 
sehr interessante und kompliziertere Verhältnisse ein. Schon PEAKE 
stellte fest, daß infolge dieser beiden Umstände hier die seltene Er- 
scheinung vorliegt, daß der rote Tiefseeton, der die tiefsten Stellen 
mit einem beim Schlemmen tief rotbraunen, terrakottafarbenen Schlamm 
bedeckt, hier unmittelbar in den aus kontinentalen Detritusmassen ge- 
bildeten und daher sonst für die Küstenränder charakteristischen quarz- 
reichen blauen Mud übergeht und beide Ablagerungen nebeneinander 
in Tiefen von 5000-6000 m sich finden (vergl. Prak£, p.19). Hierzu 
kommen nun aber noch zwei neue Eigentümlichkeiten, die bisher nicht 
beobachtet waren. Zunächst treten in dem roten Tone wie in dem 
blauen Mud, während die Radiolarien außerordentlich selten sind, fast 
immer große Koszinodisken und zwar an einzelnen Stellen in so großer 
Menge auf, dal3 jedes mikroskopische Präparat des Schlammes zahl- 
reiche Exemplare enthält. Der Koszinodiskus ist Coscinodiscus radiatus 
Eurge., eine sehr verbreitete, aber vor allem in den nordischen 
und arktischen Küstengebieten häufig vorkommende Art. Sie wurde 
von Grunow (Die Diatomeen von Franz-Josephs-Land, Denkschrift 
der Kais. Akad. d. Wissensch., Wien, math.-naturw. Klasse, Bd. 48, 
Abt. 2, S. 72) bei Franz-Josephs-Land, von CrevE (Seasonal Distri- 
bution of Atlantic Plankton Organisms, Göteborg 1901, p. 321) vor 
allem bei den Faröern, Island und Schottland gefunden. VANnHörrEN 
(Grönland-Expedition der Gesellschaft für Erdkunde, Bd. 2, Teil ı, 
S. 262) beobachtete die Diatomee das ganze Jahr hindurch im Plankton 
des Karajak-Fjordes (West-Grönland) und in der Davisstraße. Da die 
koszinodiskusreichen Sedimente in dem Gebiete liegen, wo das kalte 
Labradorstromwasser mit dem warmen Golfstromwasser zusammen- 
trifft, so wird hier wahrscheinlich ein unausgesetztes massenhaftes Ab- 
sterben der Diatomeen erfolgen, und da die zarten Skelette der Thal- 


! Vergl. die Karte IH. 


578 Sitzung der plıys.-matlı. Classe v. 14. Mai 1903. — Mittheilung v. 30. April. 


assiosiren, Skeletonemen und Chätoceras sowie die meisten übrigen 
echt pelagischen Diatomeen schnell aufgelöst werden, bleiben in 
den Ablagerungen nur die dickschaligen Koszinodisken übrig. Die 
größten Exemplare, die ieh beobachtete, maßen 260-300 u im Durch- 
messer. 

Während der rote Ton, dessen tiefste Ablagerung in 6491" Tiefe 
lag, nach Osten in blauen Ton übergieng, schloß sich ihm im Westen, 
wie es Regel ist, Globigerinenschlamm an. Aber ehe der typische 
Globigerinenschlamm auftrat, waren die Sedimente deutlich geschichtet, 
indem ihre obersten Lagen von 2-7 cm Dicke immer sehr viel mehr 
Globigerinen enthielten als die darunter liegenden I-6cm, und daher 
schon in der helleren, mehr grauen Färbung sich deutlich im noch 
feuchten Zustande von den dunkelbraunroten tieferen Lagen unter- 
schieden. Die Bestimmung des Gehaltes an kohlensaurem Kalk, die 
im hiesigen agrikulturchemischen Laboratorium durch Dr. SIEDEN aus- 
geführt wurde, ergab, daß in einer solchen Probe aus 5619” Tiefe 
(39° 29' Breite und 63° 50' Länge) die obersten Schichten 34.85 Pro- 
zent, die untersten hingegen nur noch 9.51 Prozent davon enthielten. 
Die mikroskopische Untersuchung zeigte ferner, daß der graue obere 
Ton sehr reich an pelagischen Foraminiferen war, während in der 
unteren rotbraunen Partie nur ganz selten einige Globigerinenschalen 
sich fanden. Auch die Quarzkörner, welche das Sediment enthielt, 
waren in den unteren Teilen nur 30 u, in den oberen aber bis über 
100 u groß. Während demnach die oberste Lage als echter Globigerinen- 
schlamm zu bezeichnen war, gehörte die unterste Partie dem roten 
Ton an. Solche Schichtung aber wurde in dem ganzen Gebiete zwischen 
65° 20' und 57° 22' westl. Länge, also auf einer Strecke von 8° beob- 
achtet, auf der die Tiefen nur zwischen 4750” und 5800” schwank- 
ten. Daß diese Schichtung, die allerdings nicht in allen Proben, son- 
dern nur in 7 von 21 gefunden wurde (was aber bei der Kleinheit 
unserer Schlammröhren, 8° lang, 13”” weit, wenig beweist), in einer 
während langer Zeiträume eingetretenen Änderung der Ablagerungs- 
bedingungen begründet sein muß, ist natürlich klar. Daß aber eine 
einfache Hebung des Meeresbodens hierzu genügt haben sollte, ist des- 
halb sehr unwahrscheinlich, weil im Westen der rote Ton in keinen 
größeren Tiefen abgelagert ist als hier der Globigerinenschlamm, und 
endlich typischer Globigerinenschlamm von uns noch bei 5798", von 
PEAKE sogar noch bei 5911” beobachtet wurde. Offenbar spielen neben 
der Tiefe noch ganz andere Umstände bei der Umwandlung der am 
Meeresboden sedimentierenden Stoffe zu den verschiedenen Sediment- 
formen mit. Aber über das Wesen dieser Faktoren wissen wir noch 
nichts. Eine Schichtung von sehr viel sonderbarerer Art als die hier 
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beschriebene hat die Deutsche Südpolar-Expedition (Berichte, Heft ı, 
1902, S.50 in den Veröffentl. d. Instit. f. Meereskunde) in o°ı1' südl. 
Breite und 18°15' westl. Länge in 7230” Tiefe gefunden, indem dort 
über 13°" roten Tones Schichten lagen, die zum Teil dem blauen Mud 
ähnelten, zum Teil aber hellgrau und kalkhaltig waren. 

Von großem Interesse war ferner die eine Lotung in 47°46' 
Breite und 10° 23' westl. Länge, die am 19. Juli mit Bucmanan’s vor- 
züglichem Apparate, der über der Schlammröhre einen Schöpfapparat 
zur Aufnahme des unmittelbar über dem Meeresboden ruhenden Wassers 
besitzt, ausgeführt werden konnte. Hier kam ein blaugrauer, sand- 
reicher, den Übergang zum blauen Mud bezeichnender Globigerinen- 
schlamm herauf (3636”), der neben den Schalen pelagischer Fora- 
miniferen auch viele Skelette von Bodenforaminiferen, wie: Bolivina, 
Milliola, Reophax u. a. enthielt. Die oberste Schicht des Sedimentes, 
die bei den sonst verwendeten kleinen Sonden stets verloren gegangen 
war, stellte, wie das bereits Jomn Murray auf der Challenger -Expe- 
dition gefunden hatte, einen flüssigen Schlamm dar. Ein Teil des- 
selben wurde sofort frisch unter dem Mikroskop untersucht, ein an- 
derer Teil aber in starkem Alkohol konserviert und mit RuumßLEers 
Eosin-Methylgrün-Lösung gefärbt. Das im Schöpfapparat enthaltene 
Wasser wurde durch gehärtete Papierfilter filtriert und der Rückstand 
in der gleichen Weise wie der flüssige Schlamm behandelt. In dem 
frisch untersuchten Materiale fand sich nichts Lebendes, die Doppel- 
färbung zeigte aber, daß in dem konservierten Materiale einige lebende 
Exemplare von Fkeophax difflugiformis Branpy gewesen waren. Außer 
diesen war aber nur noch das Plasma einer stachellosen Globigerina 
aequilateralis intensiv rot gefärbt, obwohl es körnig zerfallen war. Alle 
anderen Organismen aber hatten eine schön grüne oder blaue Färbung 
angenommen und waren also bei der Konservierung bereits abge- 
storben und in Zersetzung übergegangen. Überhaupt wurden außer 
vielen rundlichen und wurstförmigen Massen, die vielleicht Fäkal- 
ballen waren, fast nur leere Skelette gefunden. Unter diesen waren 
von besonderm Interesse ein leicht zerbrochenes Gehäuse von Codo- 
nella ventricosa, das in dem flüssigen Schlamme sich fand, und eine 
ziemliche Anzahl von Panzern sehr zarter Rhizosolenien (Fthizosolenia 
alata, setigera), Chaetoceras (einzelne und halbe Zellen und Ketten von 
drei Zellen, alle mit wohlerhaltenen Fortsätzen) und Dacteriastrum 
vorians (Endzelle und Kettenzelle). Keines dieser Skelette enthielt 
aber noch Spuren des Plasmas. Von den Rhizosolenien waren teil- 
weise nur die spitzentragenden Enden, zum Teil aber lange Stücke 
der Zelle erhalten. Es gelangt also ein Bruchteil auch der zarteren 
pelagischen Diatomeen bis zum Meeresboden in mehr als 3600" Tiefe 
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hinab', wird aber hier nachträglich aufgelöst, wahrscheinlich schon 
bevor er zur ruhigen Ablagerung gekommen ist. Von Tintinnen fand 
die Valdivia-Expedition sogar noch in 5000" Tiefe in Wasser, das 
60” über dem Boden geschöpft war, »einen erstaunlichen Reichtum« 
an leeren Gehäusen. Auch diese gehen also später spurlos zugrunde. 
Von schleimigen, als Bathybius zu deutenden Massen fand sich in 
dem Schlamme keine Spur, obwohl die Lotung nahe der Stelle ausge- 
führt wurde, aus der seinerzeit die Porcupine ihr Bathybius-Material 
erhalten hatte (47° 38' Breite, 12°4' Länge). 

Kokkolithen wurden in allen Proben gefunden, doch waren sie 
im Globigerinenschlamm bei weitem am zahlreichsten, im roten Tone 
am spärlichsten vertreten. Aber selbst noch in 6491" Tiefe enthielt 
das Sediment ziemlich viele Schalen von Coccolithophora pelagica und 
viele einzelne Kokkolithen. Ihre weite Verbreitung in den Ablage- 
rungen der heutigen Meere und die enorme Menge, in der diese kleinen 
Panzerelemente der pelagischen Algen in denselben sich finden, ist 
von allen Untersuchern mariner Grundproben hervorgehoben. Nach- 
dem schon EHRENBERG 1536 und GüÜnBEL 1870 gezeigt hatten, daß 
manche Kreide- und Kalksteine fast ausschließlich aus Kokkolithen 
gebildet werden, hat in neuerer Zeit VoELTZkKow nachgewiesen, daß 
eine Anzahl von Riffkalken der Inseln des Indischen Ozeans so aus- 
schließlich aus Kokkolithen bestehen, dal3 sie direkt als Kokkolithen- 
kalke bezeichnet werden könnten (Über Kokkolithen und Rhabdolithen 
nebst Bemerkungen über den Aufbau und die Entstehung der Aldabra- 
Inseln, Abhandl. SENcKENBERE. Ges. Bd. 26, H.4, 1901). 

In einem außerordentlich feinkörnigen Globigerinenschlamme aus 
dem Becken zwischen den Azoren und dem Kanal (4004”) ließ sich 
leicht eine ungefähre Bestimmung des Anteiles der Kokkolithen an der 
Bildung des ganzen Sedimentes ausführen, da die Kalkskelette nur 
Foraminiferen und Kokkolithophoriden angehörten und beide durch 
Schlemmen mühelos voneinander zu trennen waren. Das feinste 
Schlemmprodukt bestand fast vollständig aus Kokkolithen, so daß bei 
dem Eintrocknen eines Tropfens auf dem Objektträger Kokkolithen 
das ganze Gesichtsfeld dicht erfüllten; sehr wenige Quarzkörner und 
andere in verdünnten Säuren unlösliche Mineralpartikelehen waren in 
Spuren beigemischt, verschwanden aber den Kokkolithen gegenüber 
vollständig und ließen sich nach Auflösung der letzteren in verdünnter 
Salzsäure als 4.5 Prozent des Gewichtes ausmachend feststellen. Da- 





' Cuun gibt an (Aus den Tiefen des Weltmeeres, S.210), »daß gerade die 


gemeinsten Oberflächen -Diatomeen, nämlich die Arten der Gattung Chaetoceras, unter- 
halb 600% nahezu vollkommen dadurch schwinden, daß nicht nur ihr Protoplasma- 
leib, sondern auch die Schalen bei dem Herabsinken aufgelöst werden«. 
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nach lieferten die Kokkolithen nicht weniger als 68 Prozent des Ge- 
samtgewichtes; Absetzenlassen der verschiedenen Schlemmprodukte 
ergab für die Kokkolithen 7ı Prozent des Gesamtvolumens. Dieser 
Schlamm wäre also genauer als Kokkolithenschlamm zu bezeichnen 
gewesen, da die Gloligerinen ihnen gegenüber ganz zurücktraten. Er 
war in 43°32' Breite und 19°49' Länge gelotet. In einer anderen 
Probe aus der Senkung westlich von den Azoren (4712", 39°26' Breite 
und 38° 4' Länge) ergab sich ein Gewichtsanteil von 28 Prozent für 
die Kokkolithen. 

In allen Proben fielen zunächst die aus zwei über einander liegen- 
den Scheiben gebildeten großen Kokkolithen von Cocoolithophora pelagica 
Warricn (25 u lang, oval, Durchbohrung in zwei halbkreisförmige 
Hälften geteilt) und von Coccolithophora leptopora Murr. und Brackn. 
(5-15 u groß, kreisrund, mit runder Durcehbohrung) auf, von denen 
bald die eine bald die andere Form überwog. Doch schwand mit der 
Tiefe der Ablagerungen Coccolithophora leptopora schneller und ganze 
Schalen wurden nur von Cocoolithophora pelagica gefunden. Neben ihnen 
kamen meist in viel geringerer Zahl die keulenförmigen Rhabdolithen 
von Jthabdosphaera claviger vor, sowie ovale, scheibenförmige Kokko- 
lithen von 54 Länge und mit wulstig verdicktem Rande, die wahr- 
scheinlich zu Syracosphaera pulchra Lonn. gehören. Bei stärkerer Ver- 
größerung zeigte sich aber, daß außer diesen relativ großen Kokko- 
lithen noch eine enorme Anzahl viel kleinerer (1-3 u langer) ringför- 
miger und scheibenförmiger Gebilde vorkommen, die auch VOELTZKOW 
gesehen und als Embryonalkokkolithen bezeichnet hat, weil er sie für 
Entwickelungszustände der großen Kokkolithen hielt. Er stützte sich 
dabei vor allem auf eine ausgezeichnete kleine Arbeit von H. H. Dıxox 
(On the structure of Coccospheres and the Origin of Coccoliths, Pro- 
ceedings of Royal Soeiety, vol. 66, p. 305 ff., 1900), in der dieser 
scharfe Beobachter die Bildung neuer Kokkolithen im Innern der Zelle 
von Coccolithophora pelagica Warr. nachwies. Ohne jede Kenntnis von 
diesen Untersuchungen habe ich dann später im Mittelmeer diesen selben 
Vorgang für Coccolithophora leptopora, Pontosphaera husleyi und Kthab- 
dosphaera claviger festgestellt. Da aber in der Regel eine Zelle zur Zeit 
nur einen Ersatzkokkolithen enthält und keineswegs alle Zellen über- 
haupt solche besitzen, so würden diese unausgebildeten Kokkolithen 
unmöglich in den Sedimenten in vielfach größerer Zahl als die aus- 
gebildeten Kokkolithen vorkominen können, vielmehr müßten sie not- 
wendigerweise schr viel seltener als diese seien. Eine genauere Prüfung 
ergibt denn auch, daß VorLTzkow’s Deutung nicht richtig ist. Ersatz- 
kokkolithen müssen natürlich auch in den Sedimenten vorkommen, 
doch habe ich bisher keine auffinden können. Die kleinen Ringe und 
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Scheibehen aber sind Kokkolithen jener vielen kleinen Arten, die im 
Meere leben und von denen Pontosphaera huxleyi die häufigste ist. Diese 
Spezies hat Kokkolithen von 2.3— 2.7 u Länge, während diejenigen 
von Syracosphaera mediterranea 3 u und die von Syracosphaera spinosa 
nur Iu lang sind. Bei allen stellen die Kokkolithen ovale Scheiben 
mit wulstig verdicktem Rande dar; wenn demnach die dünne zentrale 
Fläche aufgelöst wird, bleibt nur der Rand als Ring zurück. Überdieß 
findet bei Pontosphaera huxleyi, wahrscheinlich aber auch bei den anderen 
Arten, eine außerordentlich rege Neubildung der Schale statt, so daß 
die Zellen nicht selten von 2, 3 oder selbst 4 Schalen umgeben werden 
und bei dem Abwurf der überzähligen Schalen viele Kokkolithen frei 
werden. In dem oben besprochenen Kokkolithenschlamme aus 4004” 
Tiefe zählte ich bei Immersion in einem Gesichtsfelde folgende Kok- 
kolithen: 

ı. von Syracosphaera pulchra Lonx. 5 Stück, 
Coccolithophora pelagica Wa. 6 Stück, 
» » leptopora Murr. und Brackm. etwa 500 Stück, 
» Rhabdosphaera claviger Murr. und Brackn. 7 Stück, 
. >» Kokkolithen von ı-3 u Länge, schätzungsweise 2— 3000 

Stück. 

Einmal fand sich auch ein Rhabdolith von Rhabdosphaera stylifer; von 
Discosphaera dagegen habe ich keine Kokkolithen gesehen. 

Vergleicht man mit diesem Vorkommen der Kokkolithen in den 
Sedimenten das Auftreten der Kokkolithophoriden an der Oberfläche 
des Meeres, so fällt sofort auf, daß die Menge der lebenden Exemplare 
in gar keinem Verhältnis zu dem der Skelette am Meeresboden zu 
stehen scheint. Zwar sind die Kokkolithophoriden überall auf der 
hohen See verbreitet und oft recht häufig, so daß ihre Zahl die der 
gleichzeitig vorkommenden Peridineen erheblich übertrifft und der der 
Diatomeen nahekommt; im allgemeinen aber stehen sie, soweit unsere 
Kenntnisse bisher reichen, weit hinter der Volksstärke dieser beiden 
großen Pflanzenfamilien zurück (Die Kokkolithophoriden, a.a.O. 8.149), 
und auch auf der Kabelfahrt wurden sie nirgends in auffälliger Menge 
gefunden. Dazu kommt, daß sie als Pflanzen auf die oberflächlichen 
Schichten des Meeres beschränkt sind und ihre Hauptproduktion in 
der schmalen Wasserschicht zwischen 20” und 80” Tiefe stattfindet. 
Wenn sie trotzdem eine so hervorragende Rolle in der Sedimentbildung 
der Gegenwart und der Vergangenheit spielen, daß die Tätigkeit aller 
anderen Auftriebpflanzen dagegen vollständig schwindet, so sind hierfür 
offenbar, von der Resistenz ihrer Skelette abgesehen, zwei Umstände 
von wesentlicher Bedeutung. Einmal ist die Zehrung, der diese Pflan- 
zengruppe durch die Tiere ausgesetzt ist, eine ganz gewaltige. Ihre 
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runden Körper, die der sperrigen Fortsätze entbehren, werden von 
Tintinnen und Tunikaten und wahrscheinlich auch von vielen anderen 
Auftriebtieren massenhaft verzehrt, so daß z.B. die Fäkalballen der 
Appendikularien oft dicht gedrängt Kokkolithen und ganze Schalen 
enthalten. Bei einer so starken Zehrung muß aber die Vermehrung 
der Pflanzen, wenn sie dieselbe ohne Schaden ertragen sollen, eine 
sehr schnelle und intensive sein. Ferner werden während des Ent- 
wickelungsganges eines jeden Individuums unter noch nicht näher be- 
kannten Verhältnissen alte Schalen abgeworfen und neue gebildet, so 
daß also viel mehr Kokkolithen im Meerwasser vorhanden sein müssen, 
als nach der Zahl der Zellen von vorn herein erwartet werden sollten. 

Diese Häufigkeit der Kokkolithen im Meere haben sich interessan- 
terweise Protozoen sowohl der oberflächlichen Wasserschichten wie 
des Meeresgrundes zunutze gemacht, indem sie mittels derselben ilıre 
Schale verstärken oder vollständig bekleiden. Schon Dixon und JoLy 
haben eine Codonella ventricosa beschrieben (On some minute organisms, 
Scientif. Proceedings Royal Dublin Soc., vol. 8, part. 6, Nr. 72, 1898), 
die Kokkolithen von C. pelagica in ihrer Schale eingebettet trug; und 
auf unserer Fahrt fand ich im Globigerinenschlamm eine kleine, offen- 
bar einer Foraminifere zugehörige Röhre von 15 u Breite, die vollständig 
mit Kokkolithen derselben Art bekleidet war. Auch im Mittelmeer 
traf ich Gehäuse von Codonella ventricosa und C. lagenula Cr. et Lacnm., 
die unter der scholligen oberflächlichen Struktur eine kokkolithenähn- 
liche und aus kohlensaurem Kalk bestehende Schicht trugen. Diese 
innere Lage war indessen polygonal gefeldert, und in jedem Felde lag 
bei C. ventricosa ein ovaler, wulstig vorspringender Ring von 2u Länge, 
bei (©. lagenula aber ein runder durchbohrter Knopf von 3u Durch- 
messer. Schon Entz bildet ähnliche Strukturen ab, ohne aber ihre 
kalkige Natur erkannt zu haben. Sie können leicht zu Verwechselun- 
gen mit aufgelagerten Kokkolithen führen. Nach Dixox’s Abbildung 
handelt es sich aber dort um typische Kokkolithen von C. pelagica 
WALLICH. 





Ausgegeben am 28. Mai. 
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14. Mai. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 





Vorsitzender Secretar: Hr. DiELSs. 


*], Hr. KEKULE von Stranoniızz las über ein attisches Relief 


in den Königlichen Museen. 

Vor Kurzem ist in die Königlichen Museen ein in Aphantu auf Rhodos gefun- 
denes Relief gelangt, das, wie es denn auch in pentelischem Marmor. ausgeführt ist, 
sich als eine attische, der Zeit des Parthenonfrieses nahe zu rückende Arbeit erweist. 
Auf einem von vier Pferden gezogenen Wagen stehen ein Jüngling und eine weibliche 
Figur, vor den Pferden ein anbetender Mann. Das Relief ist der von KavvaApıas in 
der "EsHmeric "APXAIonorıka 1893 Tafel 9 S.ız0ff. veröffentlichten und besprochenen 
Reliefdarstellung des Echelos und der Basile sehr ähnlich und mit deren Hülfe zu 
deuten. 


9, Hr. von WILAMOWITZ- MOELLENDORFF las: Drei Schlusssceenen 


griechischer Dramen. Il. 

3. Der Schluss der Phönissen des Euripides.. Der wirkliche Schluss ist bei 
Vers 1736; bis dahin steht Alles in untadelhaftem Zusammenhange. Was dann in den 
Handschriften folgt, ist Doublette zu 1710—1730. 


3. Hr. Erman legte eine vorläufige Mittheilung des Hrn. H. O. Lanse 
in Kopenhagen über den Papyrus I 344 von Leiden vor, der Pro- 


phezeiungen eines ägyptischen Weisen enthält. 

Der Weise verkündet seinem Könige, dass schwere Zeiten der Pest und Noth 
und fremder Invasionen über Aegypten hereinbrechen werden, Zeiten, in denen das Land 
eänzlich verwirrt wird, und in denen die Armen reich und mächtig und die Mächtigen 
arm und verstossen sein werden. Dann werde aber doch ein Hirt kommen, der 
Aegypten wieder rette. Welchem Könige diese Prophezeiung vorgetragen wird, 
ist nicht mehr zu erselien; das Buch selbst ist im mittleren Reiche verfasst (um 2000 


v. Chr.). 


4. Hr. Sacnau theilt aus einem Bericht des Hrn. Dr. Oskar Mann 
mit, dass er in bestem Wohlsein seine Wanderungen und sprachlichen 
Forschungen in den Gebirgsländern des südwestlichen Persiens unter 
kurdischen und persischen Bauern und Nomaden in der Zeit vom 
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in denen er längere: Zeit verweilte, a Kirmanschah, Cu 
Sultanabad, Teheran und a die a der Pu 


in Sulaimanije Areal zu nehmen. 


nn 
"r 
” 
A 
. FR 
» 
u 
2.0.2 B , 
# \ En 8 
” 4 
. . 7 £ 
s if TEN 
8. ji 
{ ER 
. ar 
ge x 3 Bes g“ 
Er a Fe 
« j ee ri 
$ a6 su ea 
F ir re 4 & 
EEE 3 
4 3 g® Ey Br an a Tee 






Drei Schlußszenen griechischer Dramen. 
(III) 


Von ULrIıcH von WILAMOWITZ- MOELLENDORFF. 


3. 
Der Schluß der Phönissen des Euripides. 


Eh Ausgabe der Phönissen von L. C. VALCcKENAER macht in der Tra- 
gikerkritik dadurch Epoche, daß in ihr die Annahme durchgreifender 
Interpolation zum ersten Male mit Konsequenz und Erfolg durchge- 
führt ist. Freilich hat schon Porsox und dann mit unschöner Polemik 
G. HERMANN sich gegen VALCKENAER gewandt, und die Arbeit soll immer 
noch getan werden, die den seltsamen Zustand erklärt, in dem uns 
dieses im Altertum so ungemein berühmte Drama vorliegt:" neben 
überwiegend vortreftlicher Erhaltung eine große Zahl fremder schlechter 
Dialogverse. Es ist überhaupt für die Phönissen sehr wenig getan, 
außer daß seit zwanzig Jahren etwa die Athetese sei es des ganzen 
letzten Aktes oder doch größerer Partien daraus namentlich von An- 
fängern versucht wird.” Dieses Problem, das wohl zuerst Harruse wirk- 
lich erfaßt hat, scheint mir jetzt eine sichere Lösung zu gestatten; 
ich werde die Darlegung nicht dadurch stören, daß ich notiere, wie 
nahe oder ferne andere ihr gewesen sind; ich selbst habe die Mo- 
dernen ohne den geringsten Nutzen eingesehen; Polemik würde grau- 
sam sein. 

Daß unsere Handschriften im wesentlichen den Text der alexan- 
drinischen Ausgabe bieten, folgt an sich aus der Geschichte des Textes, 
den reichliche Scholien sichern; Didymos wird selbst noch zu dem 
allerletzten lyrischen Stücke, 1747, genannt. Aber der letzte Akt ist 
auch in der hellenistischen Zeit ganz besonders beliebt gewesen: Oidi- 
pus und Antigone neben den Leichen (die freilich nicht als Leichen, 


!- Aristoteles, Eth. IX 6, kann es bereits mit dem an sich höchstens irreführenden 
Titel ohne Verfassernamen zitieren. 

®? Cr. Lınpskos, Studien zum antiken Drama 149, führt die älteren Aufsätze an; 
hinzugekoinmen ist einer von Barsaumo, Stud. di fil. class. IN. 
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sondern als Kämpfende dargestellt sind) erscheinen auf den etruski- 
schen Aschenkisten', und was wichtiger ist, auf einem ganz ausge- 
zeichneten Exemplare der sogenannten homerischen Becher:” die Szene 
1673— 1698 ist also für das dritte Jahrhundert bezeugt. Auch aus 
der Bearbeitung des Accius ist ein Vers aus einer der Reden Kreons 
erhalten.” Wer also hier größere Zusätze annimmt, der muß sie in 
der Zeit der blühenden attischen Tragödie, noch im 4. Jahrhundert, 
entstanden denken. An sich ist das nicht undenkbar; ich glaube selbst, 
daß die falschen Trimeter zumeist so alt sind, von den Alexandrinern 
aus den verschiedenen Exemplaren aufgenommen, wie sie andere 
verschmäht haben, die wir noch. durch Zitate kennen.“ Aber für 
die Qualität des Aktes, der als unwürdig des Euripides verworfen 
wird, dürfte es doch zeugen, daß er in der hellenistischen Zeit von 
dem Publikum, dem römischen Übersetzer und den Philologen an- 
erkannt war. 

Die Phönissen sind ein Schlußstück wie die Troerinnen, diesen 
darin Ähnlich, daß sie eine Reihe Szenen vorführen, zwar auf Grund 
einer allbekannten Handlung, aber untereinander keineswegs durch 
Notwendigkeit verbunden; ebensowenig notwendige Lieder stehen da- 
zwischen. Wenn die moderne Athetese sich etwa der Teichoskopie 
zugewendet hätte, könnte diese längst verworfen sein: sie steht zur 
Handlung weder vorwärts noch rückwärts in Beziehung, und ihre 
Streichung macht gar keine Schwierigkeit. Auch den Öpfertod des 
Menoikeus könnte man auslösen, ohne tief zu schneiden. Es würde 
also für fremden Ursprung gar nichts beweisen, gesetzt der letzte Akt 
oder Teile seiner Handlung wären entbehrlich. In Wahrheit ist das 
(regenteil der Fall; er ist wirklich nicht nur echt, sondern unent- 
behrlich und vortrefflieh. 

Der Prolog dient nicht nur der Erzählung; er gibt die Charak- 
teristik lokastes. Hatte Sophokles in seinem Oidipus dieser die Fri- 
volität aufgeladen, von der wie von jeder Schuld sein Oidipus frei 
ist, so hatte Euripides sie rehabilitiert, indem er sie in seinem Oidi- 





' Urne Etrusche II T. 16. ı7 mit G. Körres Erklärung S. 
* Roserr im 50. Berliner WınckeLmanns-Programm S. 5 
°/ Femi 72 "Ries. 0 7Phön 21598. 

Philodem 1. eyces. 48 G. zitiert hinter Phön. ı175 einen auch in der Form be- 
denklichen Vers, den wir nicht im Texte lesen; aber er muß ihn dort vorgefunden haben, 
wenn er ihn nicht durch Gedächtnisfehler zusetzte; von Navck als trag. adesp. 328 
geführt. Trag. adesp. 281 steht der Vers, der nach der wirklichen Überlieferung 
lautet En rHc @InoIc Öxeolci KPY®EÄNAI KANÖN; angeführt haben ihn Krantor und Bion, 
der letztere redet so, daß ihn ein Thebaner gesprochen haben muß. Hervann hat 
ilın nach Phön. 1450 eingefügt. Das scheint mir so weit treffend, daß er im 3. Jalır- 
hundert dort stand. aber als Schauspielerinterpolation. . 
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pus als treues Weib bei dem Geblendeten ausharren ließ, in dem sie 
den Sohn noch nicht erkannt hatte: das Muttergefühl, das dem sonst 
so skeptischen Dichter immer besonders heilig ist, leitete sie instink- 
tiv.‘ Hier führt er das weiter und läßt daher Oidipus noch leben 
und von lokaste gepflegt werden. Die Mutter hat auch für beide 
Söhne des Oidipus Liebe, obwohl sie nicht verhehlt, daß Eteokles der 
einzig Schuldige ist, wie das Euripides hier in schroffem Widerspruch 
zu der alten Sage durchführt. Daher ihr Versuch der Vermittelung, 
den sie ankündigt. Ist damit die Exposition für die schönste Szene 
des Dramas, den Aröon rnöron, gegeben, so muß doch auch klar sein, 
daß Oidipus nicht leben konnte, wenn er nicht auf der Bühne er- 
scheinen sollte, und wenn er lebte, so mußte über seine Zukunft irgend 
etwas ausgesagt werden. Unmöglich konnte er klanglos vergessen wer- 
den wie Ismene.” Also lehrt schon der Prolog, daß Oidipus auftrat 
und irgend etwas mit ihm geschah. Mit andern Worten, der letzte 
Akt ist von vornherein intendiert. 

Die Teichoskopie hat ihren eigenen Reiz, indem sie allein die 
Gefahr Thebens, die gewaltigen Sieben, schildert. Aber sie führt auch 
Antigone ein, mit ihrer leidenschaftlichen Liebe zu Polyneikes (163): 
ist das etwa nicht Exposition für das, was sie im letzten Akte tut? 
Und wenn ihr Pädagoge so sehr besorgt für ihr dezentes Benehmen 
ist, soll das nicht den Kontrast liefern zu ihrem unweiblichen Auf- 
treten neben den Leichen und ihrem Entschlusse, die Verbannung des 
Vaters zu teilen ?° 

Nach dem Redekampfe der Brüder, der in wunderbarer Weise 
erreicht, die Unversöhnlichkeit des Gegensatzes und die Unvermeikd- 
lichkeit des Doppelmordes zu zeigen und doclı dabei die Sympathie 
für Polyneikes und lokaste zu steigern, folgt die Szene zwischen Kreon 
und Eteokles, bestimmt, den ungerechten Bruder auch als einen un- 
fähigen Feldherrn darzustellen, in geflissentlichem Gegensatze zu den 
Sieben des Aischylos. Für den Tyrannen schickt sich auch, daß er 
die Leiche des Bruders, noch ehe er ihn erschlagen hat, verfolgt; 


! Was sich mit Zuversicht über den Oidipus des Euripides aussagen läßt, ist 
von E. Bruun in seiner Ausgabe des Sophokleischen Dramas S. 54 dargelegt. Das 
Drama zerfiel, wie so viele, in zwei Teile, Oidipus als Mörder des Laios entdeckt 
und geblendet; Oidipus, von Iokaste in der Not gepflegt, als ihr Sohn erkannt, walır- 
scheinlich durch Eingreifen der vermeintlichen Eltern. Die wahre Mutter, die sich 
als solche nicht kennt, mit ihrer zwiespältigen Empfindung in den Mittelpunkt zu 
rücken, wohl auch die vermeintliche zu ihr als Folie einzuführen, ist des Eurjpides 
‚würdig. 

?2 Iokaste erwähnt ihre Geburt 57; Polvneikes erkundigt sich nach den Schwestern 
377, erhält aber keine Antwort. 

3 Man vergleiche die Rede des Pädagogen 192, das Sträuben der Jungfrau gegen 
die mütterliche Aufforderung, auf das Schlachtfeld zu eilen 1275, das Lied Antigones 1485. 
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das ist für seinen Charakter wichtig; es brauchte also nicht notwendig 
einen künftigen Konflikt vorzubereiten. Indessen Eteokles übergibt 
auch dem Kreon, genauer dem Haimon, mit der Erbtochter die Erb- 
schaft der Herrschaft: das kann nur darauf berechnet sein, eben das 
zu bewirken, was im letzten Akte geschieht, den Konflikt zwischen 
Kreon und Antigone. Kreon ist hier bereits umsichtig und maßvoll; 
er zeigt sich in der Szene mit Teiresias und Menoikeus ebenso, ja 
der Familiensinn überwiegt die Herrscherpflicht. Nach der Szene, in 
der der Bote Iokaste und Antigone hinausgerufen hat, um den letzten 
Versuch zu machen, ob sich der Doppelmord der Brüder verhindern 
ließe, kommt er wieder mit der Leiche seines Sohnes, und seine Rede 
schließt: 

TOIC TÄP 8ANOYCI XPH TON 0Y TEONHKÖTA 

TIMÄC AIAÖONTA X8Ö0NION EYCEBEIN BEON. 


Wer so redet, wird eine Antigone nicht zu hart anfassen, wenn 
sie diesem Prinzipe folgt. Kreon hört den überlangen zweiten Boten- 
bericht über das Ende der lokaste und ihrer Söhne; er findet keine 
Zeit, etwas zu erwidern, denn der Zug der drei Leichen unter Füh- 
rung Antigones kommt auf die Bühne Kreon stand stumm schon 
seit 130 Versen; er bleibt so stehn, aber auf der Bühne: es versteht 
sich von selbst, daß ihn dann der Dichter bestimmt hat, bedeutsam 
in die Aktion wieder einzugreifen. Antigone war mit wenig Worten 
hinausgestürzt; sie ist jetzt wiedergekommen und steht mit Kreon 
auf der Bühne. Was sollen wir über den Fortgang des Dramas er- 
warten? Ohne jeden Zweifel den Konflikt der beiden Personen, zu- 
mal wir doch die Tat Antigones jetzt, nachdem Sophokles und Euri- 
pides ihre Antigonen gedichtet haben, als notwendigen Zug der Ge- 
schichte kennen; aber diesmal wird er nicht grausam enden, dafür 
bürgt uns Kreons Charakter. Außerdem erwarten wir, daß der alte 
Oidipus, der im Hause ist, uns neben den Leichen der Seinen gezeigt 
werden wird, und dann muß mit ihm etwas geschehen. Mit andern 
Worten: wir erwarten im allgemeinen eben das, was folgt. Der letzte 
Akt ist entweder euripideisch oder ersetzt einen ähnlich gebauten euri- 
pideischen. 

Verfolgen wir das Überlieferte näher. Es ist in der Ordnung, 
daß nach den langen epischen Erzählungen sich Iyrischer Gesang breit 
macht, lebhafte Aktion nach der ruhigen Rede, nicht mehr Chor- 
gesang, wie einst bei Aischylos, sondern eine Arie des Schauspielers. 
Antigones Lied ist ein Prachtstück des neuen, ziemlich opernhaften 
Stiles. Sie beginnt: »Ich geleite die Leichen, mit Hintansetzung aller 
Rücksicht auf Geschlecht und Alter«, das ist Selbstvorstellung. Dann 
wendet sie sich sofort an den geliebteren Bruder: »Polyneikes, dein 
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Zwist hat das ganze Haus zerstört: wer kann mir klagen helfen?« 
Natürlich führt das ihren Gedanken auf den Vater, nicht nur, wie 
sie zuerst sagt, als den Urheber all des Unheils, sondern auch, weil 
er allein noch lebt. Sie redet ihn an, aber »er hat selbst so viel Leid 
zu tragen wie niemand sonst auf Erden. Ein Vöglein, das um seine 
Jungen klagt, könnte mich allein angemessen begleiten«.' Der Schmerz 
übermannt sie. Während sie sich vorher dem Hause zuwandte, in 
dem der Vater weilt, wendet sie sich nun zu den Leichen,. Mutter 
und Brüdern — da fehlt der Vater. So kehrt sie zu dem zurück und 
ruft ihn nun heraus. Endlich erscheint er, ein abgehärmtes schatten- 
haftes Jammerbild: so stellt er sich vor. Sie teilt ihm mit, was ge-. 
schehen ist. Was könnten wir anders erwarten, als daß er sich selbst 
unter Klagegesang an die Toten wendete? Da tritt aber Kreon da- 
zwischen, der noch weitere 100 Verse geschwiegen hatte. Der Chor 
sieht ihn sich regen und sagt: 


TTOAAWN KAKWN KATHPEZEN OIAITTOY AÖMOIC 
TÖA HMAP' EIH A EYTYXECTEPOC BIOC. 


»Angefangen hat der Tag mit Leid: möge das Leben glücklicher 
sein«, d.h. nun kommt etwas Neues und ich fürchte, es geht in dem 
üblen Geleise weiter. Wer ein wenig tragischen Stil versteht, muß 
diese Vorbereitung des folgenden Konfliktes begreifen. Kreon macht 
den Klagen ein Ende; er will zur Bestattung schreiten — darin liegt, 
daß er den Polyneikes nicht bestatten wird. Zunächst aber verweist 
er Oidipus aus dem Lande. Dafür beruft er sich auf einen Spruch 
des Teiresias, der das Gedeihen Thebens an die Entfernung des Sün- 
ders geknüpft hat. Kreon ist nicht grausam, er entschuldigt sich. 
Es ist nach dem alten heiligen Rechte wirklich nicht anders, als Tei- 
resias gesagt hat: das Land muß die Befleckung durch einen solchen 
Frevler entgelten. Unbegreiflich, wie das von Kreon angegebene Motiv 
jemandem von dem verschieden scheinen kann, was Teiresias gesagt 
haben soll. Freilich hat er das in unserem Stücke nicht getan. Er hatte 
aber gesagt, daß Theben unglücklich wäre, seit Laios ein Kind ge- 
zeugt hat, und die Selbstblendung von den Göttern nur zugelassen 
wäre, um Hellas dies vor Augen zu führen. Die Söhne hätten es 
trotz den Göttern verbergen wollen und den Vater eingesperrt usw. 
Er, Teiresias, hätte ihnen auch oft Vorstellungen gemacht (867—3579). 
Also damals schon hat er gesagt, ganz Hellas sollte nach der Götter 
‘Willen den Oidipus sehen, Oidipus selbst hatte schon damals fortge- 
wollt (875). Ohne Zweifel war so die alte epische Geschichte, denn 





! Daß sie dies sagt, ist unten gezeigt, wo die Arie ausgeschrieben ist. 


>4* 
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bei Sophokles will er ja auch fort, und Kreon bringt ihn nur ins 
Haus zurück, damit das Drama einen Abschluß erhält, die Zukunft 
kann auch dort nicht anders gedacht werden. Es ist also nicht das 
mindeste an Kreons Handlung verwunderlich; der Teiresias des Eu- 
ripides konnte dagegen auf der Bühne die Ausweisung gar nicht ver- 
langen: Eteokles war noch König und die Stadt noch belagert. Kreon 
führt jetzt das Seherwort, das irgendwann gefallen ist, zu seiner 
eigenen Entlastung an. Oidipus ist betrübt, aber er grollt dem Kreon 
nicht und wird sich fügen. So kann dieser den Befehl wider Poly- 
neikes verkünden, wieder als Auftrag eines anderen. Er verbindet 
damit die Aufforderung an Antigone, ihm als Schwiegertochter ins 
Haus zu folgen, auch das im Sinne des Eteokles und gewiß in bester 
Absicht. Wenn sie sich mit Leidenschaft dagegen wendet, sich an 
die Leiche klammert, als ihr die Schergen nahen, Kreon erst droht, 
dann an die Verlobung mit Haimon mahnt, so ergibt sich lebhafte 
Wechselrede und wirkungsvolle Aktion. Antigone behält den Sieg. 
Als sie dem Vater zu folgen erklärt und im Falle des Zwanges ihrem 
Bräutigam den Tod droht, weicht Kreon ohne weiteres. Er geht ab, 
Antigone hat das Feld frei. Daß Kreon so klanglos verschwindet, 
also die Bestattung selbst des Eteokles nicht vollzieht, ist ein Beweis 
dafür, daß der Dichter diese Dinge ganz im Dunkel lassen wollte. 
Er strebte zum Schluß: das Drama war überlang, geschickte Ökono- 
mie mußte den Abbruch verbergen. Wie Antigone, nachdem sie für 
Oidipus gesorgt hat, ihre Pflicht an dem Bruder erfüllt hat, erfahren 
wir nicht: aus der Geschichte wissen wir, daß sie es getan hat. Das 
muß uns genügen. Daß wir nicht Zeit zum Nachdenken haben, be- 
wirkt das Eintreten einer neuen Verwickelung. Oidipus beginnt, er 
will die Begleitung seiner Tochter ablehnen; sie widerspricht, es kommt 
zu keiner Einigung. Der Vater verlangt inzwischen, wie wir das schon 
oben erwarteten, an die einzelnen Leichen geführt zu werden: das 
ergibt jenes rührende szenische Bild, das die bildende Kunst fest- 
gehalten hat. Als Oidipus den Rundgang vollendet hat (wobei An- 
tigone noch einmal ihre besondere Liebe zu Polyneikes auszusprechen 
Gelegenheit findet, 1702, damit wir nicht etwa meinen, sie hätte über 
dem Vater der Brüder vergessen), ist ihm eingefallen, daß ihm nach 
einem alten Gottesspruche der Tod in Kolonos bestimmt ist: das zu 
erfüllen bedarf er eines Führers; er nimmt also die Begleitung seiner 
Tochter jetzt an. Es muß einleuchten, daß Euripides ein neues Motiv 
nötig hatte, um den Widerwillen des Oidipus zu überwinden; es ist 
also ganz unzulässig, den Kolonos zu entfernen, und die Heranziehung 
einer attischen Lokalsage ist doch auch so recht in der Art dieses 


Dichters. Nun setzen sie sich in Bewegung, sie singen schon während 
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des Gehens.' Was sollen wir anderes annehmen, als daß sie wirklich 
die Bühne verlassen? Metrisch sind es vier Perikopen, eins und drei 
iambisch, zwei und vier trochäisch, ein Ithyphallikus als Klausel da- 
hinter: da ist auch metrisch ein Abschluß. Dem entspricht der In- 
halt. Der blinde schwankende Greis, von der Tochter gestützt, wankt 
langsam über die Bühne; durch Wechselgesang werden die Stationen 
bezeichnet. Zuletzt sagt er: »Dies bin ich, der einst himmelhohen 
Ruhm erwarh«.” Sie dagegen: »Laß das Prahlen, jetzt ist dir be- 
schieden, fern der Heimat irgendwo zu verenden«. Wahrlich ein Ab- 
gang ganz im Stile des Euripides. Vor allem ist es ein Schluß; da 
kann nichts folgen, es sei denn ein gleichgültiges Chorwort, das im 
Abziehen gesungen wird, wie die konventionelle Bitte der Schauspieler 
um den Sieg, die wie am Schlusse anderer Dramen so hier (1763) 
steht. Das Drama geht das nichts mehr an; daß dies, obwohl die 
Bühne noch mit den Bahren besetzt ist, schließen kann, ist der Weise 
der letzten Periode des Euripides angemessen. So ist es in den Bak- 
chen, und Helene und ÖOrestes schließen mit ganz voller Szene, um 
den Chor kümmert man sich dort ebensowenig wie hier. 

Die letzten Worte des Oidipus und der Antigone sind offenbar von 
der Selbstvorstellung und Selbstkritik angeregt, mit denen Sophokles 
seinen Oidipus geschlossen hat. Damit ist gesagt, daß das Plagiat 
an diesem, das nun als Schluß der Phönissen überliefert ist und von 
Euripides unmöglich herrühren kann, eine Dublette zu dieser Iyri- 
schen, des Dichters würdigen Nachbildung ist. Ich setze den An- 
fang der Tetrameter her; man wird leicht sehen, daß es nicht an- 
geht, mit VALCKENAER nur zwei oder gar mit Porson nur einen Vers 


! Für die Unempfindlichkeit gegen metrische Fehler, mit der Euripides ediert 
ist und wird, ist es bezeichnend, daß ınan diesen iambischen Tetrameter erträgt, 1714, 


1AoY TIOPEYoMmAl TEKNON* CY Mol TIOAATÖC Asnla [renoY]. 


Das Glossem stammt aus der Antwort renömeeA, TENÖMEE” Asnlol FE AHTA. 1722 weisen 
die Scholien ein ähnliches Glossem aus öcT’ Öneipon IcXYN |Exwn]; das hat HERMANN 
erkannt, ohne die Scholien anzusehen; er hatte auch 1714 mit einem schlechten Zusatze 
das Versmaß hergestellt. Auch 1727 hat er die Lücke erkannt, die älter ais die 
Scholien ist; ich meine sie gut auszufüllen: I® I® AYCTYXEecTATAC ®YrÄc (AAIMWN) ENAY- 
N@N TON TEPONTA M EK TIATPAC 1& I  AEINA Aein Er& TAAc. Worauf Antigone erwidert: 
TI TNAC, TI TAAC; 0YX ÖPAI AIKA KAKOYC O0YA’ AMEIBETAI BPOTÜN Acyneclac. Das letzte 
Wort ist eine der sophistischen Neubildungen, wie sie Euripides in den letzten Jahren 
sich erlaubt oder doch in den tragischen Stil einführt; gemeint sind nicht AcYneTa, 
unverständige Taten, sondern was man TIAPA CYNECIN CYNEIAHCIN tut. Ö olaimoyc oY 


CYNHKEN ÄTINA ETIPAEEN, es sind also AKoYcIa. 
? ÖA’ EIMI MOYcAN Öc Erli KAANINIKON OYPANION EBA 

(MEIEOJTTAPBENOY KÖPAC AINITMA CYNETÖN. EYPON. 

Auch hier halte ich eine Ergänzung für angezeigt: TIAPeENoc KörH ist für die Sphinx 

schwerlich eine mögliche Bezeichnung. Das Versmaß fordert den Zusatz nicht gerade, 

aber es wird viel gefälliger. 
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zu verwerfen: Harrune hat mit Recht alles dem Euripides abge- 
sprochen. 
OÖ TIÄTPAC KAEINÄC TIONITAI AEYCCET:, OIAITTOYC OAE, 
Öc TA KnEIN AINITMAT Ernw KAl MErICTOC HN ANHP, 
1760 ÖC MONOC COIFFÖC KATECXEN THC MIAIBÖNOY KPÄTH, 
NYN ATIMOC AYTÖC OIKTPÖC EEENAYNOMAI X80NÖC." 


Aber wenn dies fällt, was wird aus der lyrischen Partie davor? Un- 
mittelbar nachdem sie dem Vater das Selbstlob verwiesen hat, soll Anti- 
gone sagen: »Ich hinterlasse meinen Gespielinnen Tränen der Sehnsucht 
und ziehe in ein Bettlerleben«. Ohne Zusammenhang; sie muß wohl 
noch einmal Halt machen, ehe sie die Bühne verläßt. Wie ist das 
denkbar? Es folgt: 

®EeY TO XPHCIMON ®PENWN 
eIC TIATPOC TE CYM®OPÄC 


ar 
EYKNEA ME BHcel 


Das müßte sie also auch sagen. Aber das Scholion Tınec Kai TOYTo 
TÄc ANTIFÖNHC AEroycı zeigt, dal vielmehr der ältere Text einen anderen 
Redner voraussetzte, also ce für me hatte. Und offenbar ist dies wirk- 
lich eine Beschwichtigung ihrer Klage. Daß Oidipus die Worte wirk- 
lich sprechen sollte, zeigt die Anrede rArter in Antigones Antwort. 


TÄHAIN Erw, CYFFTÖNOY © YBPICMATWN 
OC EK AOMWN NEKYC ABATITOC OIXETAI 
MENEOC, ON, EI ME KAl TIÄTEP BANEIN XPEWN, CKÖTIA THI KAAYYW 


Aber der Bruder ist ja noch gar nicht aus dem Hause geworfen, 
sondern liegt auf der Bahre, an der sie vor wenigen Minuten gekniet 
hat. Und die Absicht, ihn zu begraben, hat sie zwar, aber wenn 
er verständig war, mußte Euripides über den Konflikt der Pflichten 
hier so klug hinweggehn, wie er den Kreon entfernt hatte. Sprach- 
lich ist Te in cyrrönoy e' YsrıcmAtwn falsch; Kai sollte stehen, weswegen 
man ein erstes Glied irgendwie eingefügt hat, ohne doch Wahrschein- 
lichkeit zu erreichen.” Der Dialog geht weiter; die Scholien bezeugen 
die Personenverteilung und Bezeichnung. 





' Es ist ein ganz schlechter Ausweg, erst die beiden ersten Verse, weil sie von 


Sophokles sind, streichen und dann an ihrer Stelle eine Lücke statuieren. Was sollte 
denn anderes darin stecken? Und liegt nicht in den Tetrametern überhaupt das 
Plagium? Und deckt sich nicht 1760 mit 1728? 

* Das Scholion Aenla EIMi ENEKA TÜN CON KAKON Kal TÜN TOY AAENGOY YBPEWwN 
gibt den Sinn, can oder coY einzufügen gibt es kein Recht, und der folgende Vers 
widerrät die Ausfüllung der unterdrückten Senkung. Freilich, wenn der Vers von 
Euripides sein soll, muß geändert werden. Mehrfach ist versucht, eine Korrelation 


zwischen Antigone und ihrem Bruder herzustellen, sehr unbedacht: ihr " sind doch keine 
YBPICMATA zugefügt. 
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L/ 


TTPÖOC HAIKAC »AÄNHEI CAÄC. A. ANIC ÖAYPMATWN EMÜN. 


cCY A AM®| BWMIOYC AITÄC. A. KÖPON EXOYC EMÜN KAKÖN. 
> r| 


\ 


Io AnnÄ BPÖMIOC INA TE CHKOC ABATOC DPECI MAINAAWN. 


ee) 


KAAMEIAN WI NEBPIAA CTOAIAW- 
CAMENA TIOT ErW CEMEAAC BlACON 
IEPÖN OPECIN ANEXÖPEYCA XAPIN AXAPITON EIC BEOYC AIAOTFCA. 


Der Ausdruck ist kaum verständlich; gemeint muß sein, wie 


der Scholiast versteht »wende dich an deine Gespielen«... »oder zu 
Gebet vor den Altären«.... »oder gehe wenigstens an das Dionysos- 


heiligtum auf dem Kithairon«. eaineceAı ripoc Tina sollte nur da gesagt 
werden, wo der Erscheinende in den Gesichtskreis der betreffenden 
Person tritt: hier ist es nichts als TPr£ETTeceAı, und mit Amel BWMIOYC AITAC 
kann es nur durch ein schweres Zeugma verbunden werden. Wenn 
dann vollends die Antwort Anıc ExovYc’ EmW@n KAKÜN aus dem Adjektiv 
swmioc die Altäre oder in Wahrheit die Götter herausnimmt, so ist 
das maßlos hart. Und der einfache Relativsatz als Antwort auf die 
Aufforderung auf den Kithairon zu gehen läßt den Personenwechsel 
kaum erkennen; ob es eine Frage ist, bleibt ganz ungewiß. na Te 
1751 steht mit abundierendem Te; das gibt es bei Euripides nicht; 
der Verfasser mischte unbedacht Episches ein." Nicht besser steht es 
um den Sinn. Mag Antigone die Mahnung, von ihren Gespielinnen 
Abschied zu nehmen oder bei den Altären Schutz zu suchen, mit 
Fug ablehnen, so kann doch Oidipus, der eben im Aufbruche ist, 
die Führerin nicht fortschicken. Und wer sind die Gespielinnen?. Der 
Chor? Die fremden Weiber? Und sieht denn die der blinde Mann? 
Dann will er die Tochter gar auf den Kithairon schicken. Was tut er 
derweil? Geht er mit? Er will ja nach Athen. Sie aber sagt »Da 
bin ich schon gewesen, und die Götter haben es mir nicht gedankt«. 
Das soll eine Ablehnung sein, denn unmittelbar folgen die trochäischen 
Tetrameter, mit denen Oidipus abgeht, d.h. da sie nicht anders will, 
geht er mit ihr. Ich denke, das soll man lassen, wie es ist, aber 
die Stümperei anerkennen. 

Kein Wort mehr darüber, daß diese Versreihe nach dem, was 
sich als Worte des abgehenden Paares herausgestellt hat (1728 — 30), 
ganz unmöglich ist. Die trochäischen Tetrameter sind zu diesem 
Schlußworte eine Dublette: nicht anders ist über die Iyrische Partie 
zu urteilen. Sie wird mindestens sehr viel erträglicher, wenn sie un- 
mittelbar an den Dialog und die Aufforderung des Vaters anschließt: 


1 VALCKENAER hatte dies bemerkt, Porson wußte es natürlich, Hermann hätte 
es auch wissen sollen, statt VALCKENAER vorzuhalten guem melius callere sermonem 
poeticum oportebat. Freilich war ina re verkehrt, aber darum ist, was Homerisch ist, 
noch lange nicht Euripideisch. 
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»Nun geleite mich, da du mit mir gehen willst«. Da sagt sie 1737: 
»Ja, ich gehe, und meine Gespielinnen werden mir nachklagen«, (Oid.) 
»aber deine Pietät wird dir Ruhm bringen«. (Ant.) »Meinen armen 
Bruder werde ich auch noch bestatten.« Das sagt sie nun, indem 
sie von dessen Leiche sich erhebt, wo sie 1702 sich befand. (Oid.) 
»Sage deinen Gespielinnen Lebewohl«. (Ant.) »Ich mag nicht« usw. 
Der Vater kann das als Vorbereitung des Aufbruches betrachten. Frei- 
lich, daß er die Phönikierinnen berücksichtigt, bleibt verkehrt, und 
der Kithairon wird übel eingemischt'; aber es ist eben nicht Euri- 
pides, der hier redet. Wir müssen von 1736 an eine Dublette zu 
dem Stücke 1710—35 kennzeichnen; es ist im großen, was so oft im 
kleinen vorliegt, und vielleicht hatte der Herausgeber der maßgebenden 
alexandrinischen Ausgabe Zeichen, Sigmen und Antisigmen etwa, ge- 
setzt. Daß er, wenn er in verschiedenen Exemplaren verschiedene 
Schlüsse fand, beides gab, entspricht der Vorsicht, die auch im Homer 
die Menge notorisch falscher Verse erhalten hat. Weswegen ein Regis- 
seur des 4. Jahrhunderts eine Änderung beliebt hat, weiß ich nicht zu 
sagen; aber das wissen wir doch bei vielen Dittographien ebensowenig. 

Hier könnte ich schließen; aber wieder mag ich die große Iy- 
rische Szene nicht in der metrischen Verwahrlosung lassen, in der 
sie gedruckt wird, so daß ziemlich allen Lesern die Kunst des Dich- 
ters unverständlich bleibt. 


14855 0Y TIPOKAAYTITOMENA BOTPYXWAEOC 
ABPÄ TIAPHIAOC OYA YTIÖ TIAPBENI- 
AC TON YTTO BAESAPOIC ©OINIK., EPYEHMA TIPOCWIIOY”, 
AlAOMENA »EPOMAI BÄKXA NEKY- 
WN KPÄAEMNA AIKOYCA KÖMAC ATT €- 
1400 MAC CTONIAA KPOKÖCCCAN ANEICA TPY®AC, 
TEMÖNEYMA NEKPOICI TIOAYCTONON, AlAl.” 


/ 


a 


Mol 
W TIOAYNEIKEC EoYC AP ETITWNYMOC, 
@MoI MoI efBAl“, 


* Dazu wird verführt haben, daß die alte Sage den Oidipus eben dorthinaus 


ziehen ließ, wie das Sophokles mehrfach andeutet. 

* Die Röte des Gesichtes ist Erklärung zu dem »Purpur unter den Augen«, aber 
Euripides selbst fand die Erklärung nötig: das zeigt das Versmalßs. 

° Man darf nicht Alal Iomoı zusammennehmen. Die Phönissen verkürzen schließen- 
den Vokal vor vokalischem Anlaute nie; hier am Schlusse der Reihe würde es vollends 
übel ins Ohr fallen. 

* Dies muß als überliefert gelten. Hermanns Änderung eAsaıc hat unverdientes 
Glück gemacht: seinen Namen hat Polyneikes wahr gemacht, und das hat Theben 


. J / / . . vi 
zu leiden gehabt. Emanymoc esaic würde er geworden sein, wenn er es TIOAYNEIKEIA 
genannt hätte. 


ne WmlMiii —  n 


= « ‘ .. . m . . rd 
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14935 CÄ A EPIC OYK EPIC AANÄ »ÖNWI $ÖNOC 
OIAITTÖOAA AÖMON WAECE KPANBEIC 
AIMATI AEINWI 
AIMATI AYTPÜI. 
TINA TIPOCWIAON s 
H TINA MOYCOTTÖNON CTONAXÄN Em] 
297. AAKPYCI AAKPYCIN W AÖMOC W AÖMOoC 
ANAKAAOYMAI: 
TPICCÄ EPW' TÄAE CWMATA CYTTONA, 
MATEPA KA| TEKNA, XÄPMAT EPINYOC, 
A AÖMON OTAITTÖAA TIPÖTTAN WAECE, 
1505 TAC ATPIAC OTE AYCEYNETOY EZYNE- 
TON MEAOC” ErNW 
CeIrröC A0IAOY 
CWMA »ONEYCAC. 


Die einfachen daktylischen Reihen sind durch das Einrücken in 
ihrer Gliederung genügend bezeichnet. Unterbrochen werden sie durch 
trochäische Metra, 1495, 1501 (wo das überlieferte AnAakAn&coMmAl SO 
unmetrisch ist wie das gemeiniglich dafür gesetzte Anakanecwmaı; her- 
zustellen war die attische Form des Futurums). Dazu gehört 1557 
zivecı BPlewn, wo man unglaublicherweise mit zieecın einen Anapäst 
in die Daktylen einführt. Ferner steht 1494 ein Dochmius; ein solcher 
kehrt 1508 wieder. iwmoı 1492 ist Interjektion. 

Nun folgt eine ionische Partie, durch einen Dochmius eingeleitet; 
hier muß ich wohl möglichst kurze Reihen absetzen und zuweilen 
das Schema daneben; der in diesem Maße normale Wechsel ist den 
meisten zu fremdartig. 


4 
| 


w MOI TIATEP, 








ısıo TIC EnnÄc H BÄPBAPOC H en | a 
TON TIPOTTÄPOIO EYFENETAN ee | es 
ETEPOC ETAA KAKÜN TOCONA PARTEI IaSE ER 
AIMATOC AMEPIOY TOI- a Wr N 
AA AXEA GANEPA, TANAC WC Enenlzei; TE Ir Age 


! »Epoyca überliefert; man hat an TAAe geändert, das doch zur Vorstellung der 
Leiden erfordert ist. 

?2 Es ist sehr billig, so zu ändern, daß das Rätsel schwer zu verstehen war und 
die Sphinx oder Oidipus verständig. Eben darum ist es des Dichters Wille, daß das 
Rätsel klug ist und die Sphinx schwer zu verstehen. 1731 teilen die meisten Hand- 
schriften ab ainırm’ AcYneTon; aber das bedeutet bei Euripides nicht unverständlich, 
sondern unverständig, und da Oidipus jetzt gerade als TPirtovc des Rätsels Sinn vor 
Augen führt, ist cynetön besonders angemessen. 


3 _TANAIN ist überliefert; aber nur Oidipus selbst kann mehr Schmerz ertragen 
haben, als irgend’ ein Mensch. 
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1sıs TIC AP’ OPNIC H APYöc A" 
ENATAC AKPOKÖMOIC AM®| KAAAOIC EIOMENA 
MONOMAÄTOPCIN” ÖAYPMOIC 
EMOIC AXECI CYNWIAÖC, 
KININON AIATMACIN Ä 
1520 TOICAE TIPOKAAIW, MONAA Al- 
ONA AIAEOYCA TON A- 
El XPÖNON EN AEIBOMENOICIN AAKPYOIC.” 





TIN Em TIP@TON ATIO xAl- WE. 
TAC CTTAPATMOIC" ÄTTAPXÄC BAAw: en 
1525 MATPÖC EMAC H” AIAYMOI- re 
CI TANAKTOC TIAPÄ MACTOIC, RO ER. 
AH TIPÖC AAERABWN OYAOMEN RE... 
AIKICMATA NEKPON; SE NE 
ÖTOTOI” neITE coYc AÖMoYc, | PB ie... 
1536 ANAON (2) OMMA ®EPWN 


TTÄTEP FEPAIE ACIEON 
OTAITTÖAA, CON AI@NA MEAEON, Oc Emi 
AWMACIN AEPION CKÖTON OMMACI 
COICI BANWN EAKEIC MAKPÖTINOYN IOAN" 
1535 KAYEIC @ KAT AYAAN ÄAAINWN TEPAION 4 Bakch. 
oA (A)° AEMNIOIC 
AYCTANOC IAYWN. 





J ; 


I! A bleibt lang, weil die Wendung APyöc H EnATAcC, Laubbaum oder Nadel- 
baum, forinelhaft ist, zu Herakl. 241. 

? MONOMATOPOC überliefert, unverständlich. »Welcher Vogel, auf den Zweigen 
sitzend, stimmt in meine Schmerzen ein mit den Klagen ...« Offenbar brauchen die 
öaypmol das Epitheton, und weshalb der Vogel klagt, muß gesagt sein. Auch das 
Versmaß weist den Weg zur Heilung. MoNoMATwP ist sehr kühn im Sinne von MoN®- 
SEICA MATHP gesagt: das hat der Scholiast richtig gefühlt, wenn er an Prokne denkt. 
Das typische Bild des Schmerzes ist der Vogel, dem die Jungen geraubt sind. 

3 Hier steht noch iaxficwo, von Burses entfernt. 

* cTIAPATMOICIN überliefert. 

5 A habe ich aus En gemacht. Sie schwankt wirklich, ob sie sich hier oder 
dorthin wenden soll. 

° Die Interjektion ist wie gewöhnlich verschieden geschrieben: das Versmaß 
entscheidet. 

" Awmacı ist sinnlos, wie oft bemerkt ist. »Zeige deinen Alan, d.i. zeige, daß 
du noch lebst.« »Der du ein langatmendes Leben hinziehst, nachdem du umnebelnde 
Finsternis auf deine Augen geworfen hast.« Dies der Sinn. Man möchte Ommacı als 
Korrektur an die Stelle von aw@macı setzen; dann wäre der Sinn gut und AEPION CKÖTON 
ein Dochmius, den wir fordern. Aber vorher ist dann kein Vers. Der überlieferte 
daktylische Tetrameter ist auch undenkbar: hier hat also ein Metriker geändert. Daher 
ist wohl das echte nicht zu erreichen; ich verzichte auf billige exemplifikatorische Er- 
gänzung. 

° A von Schöne ergänzt: der Blinde irrt entweder in dem Hofe herum oder 
liegt auf seinem Bette. 
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Die Beimischung der Kretiker, Bakcheen, Dochmien, die reizia- 
nische Klausel, alles ist ganz in der Ordnung; die Verwandtschaft mit 
den Persern des 'Timotheos.leuchtet ein. Die Ioniker, die zwar den 
Diiambus und Choriambus, einzeln den Ionicus a maiore, zulassen, sind 
dagegen ohne die auf das nächste Metron übergreifende Anaklasis; 
auch Katalexe ist selten. 

Oidipus tritt mit drei ionischen Pentametern auf, die dureh die 
bakcheische Form des ersten Fußes und durch einen unreinen Anlaut 
des Fußes im letzten Verse sich abheben.‘ Die folgende daktylische 
Partie brauche ich wohl nicht abzuschreiben; die sinnlose Abteilung, 
die z.B. 1546 und 1547 Anapäste erzeugt, korrigiert sich leicht, wenn 
man den Daktylen folgt. 1560 ist ein iambischer Tetrameter eingefügt 
AlAl — TI TÄAE KATACTENEICH — TEKNA — Al ÖAYNAC EBAC. 
el A& TEEPINTTÄA T EO APMATA AEYCCWN 
AeNIOY TÄAE CWMATA NEKPÜN 
OMMATOC AYTAIC 


CAIC ETTENWMAC. 


Sie lenkt in die Daktylen zurück. In den Worten habe ich eine, 
wie mich dünkt, gute Emendation gemacht, ei ae für ei TA; schon 
die Scholien haben sich vergeblich geplagt. Antigone sagt »du hast 
zwar Leid durchgemacht, aber wenn du noch mit sehenden. Augen 
diese Leichen erblicken mülstest« mit Unterdrückung des Nachsatzes 
»wieviel schlimmer wäre das«. Beispiele für diese Aposiopese habe 
ich zu einer ganz Ähnlichen Stelle Her. 1074 beigebracht. Nun erst 
ist re berechtigt. Oidipus fragt weiter in einfachen Daktylen nach 
Iokaste; Antigones Antwort setze ich noch ganz her. 


AAKPYA TOEPÄ ®ANEPÄ TIACI TIBEMENA 
TEKECI MACTON EBEPEN EBEPEN 
IKETIC IKETAN” OPOMENA 
1570 EYPE A EIT HnEKTPAICcı TIYAAIC TEKNA 
AWTOTPÖBON KATÄ AEIMAKA AÖTXAIC 
KOINON ENYAAION 
MÄTHP WCTE AEONTAC ENAYAOYC 





! Ich habe sie hergestellt Isyll. 152, und, wie schon Harrung, in TIOAION AlsE- 
Poc [Avanec] eiawnon den Zusatz getilgt. O. Schröder verteidigt eben die Überliefe- 
rung (HErn. 38, 225). Ich verstehe seine Messung nicht: ich sehe auch nicht, wieso 
ich den .simpeln Galliambus - - vu | vu - - in - = u | vuu - - - zerreißen soll. Die 
Hauptsache bleibt der Sinn: Oidipus sagt, ich bin entweder ein Luftgebilde, wie die 
Helene in Troia, Aleeroc elawnon, oder ein Toter aus dem Hades oder ein Traum. 
So erscheint er: Asanfc ist er in keiner Gestalt. Daher ist auch Weırs geistreiche 
Änderung Alseposanec nicht annehmbar; sie zerstört auch den Vers. 

2 IKETAN paßt allein zı MAcTön; ikerin (M) ist nichts als IKEtHn. Das Versmaß 
gestattet «lie Länge. 
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MAPNAMENOYC, ®ONIAN EIT TPAYMACIN AIMATOC HAH 
1575 YYXPÄN AOIBÄN, 
AN EAAX AIAHC - 
WITACE A APHC, 
XAAKÖKPOTON A& AABOYCA NEKPÜON TIAPA #ÄCTANON EICW 
CAPKÖC EBAYEN, AXEI AC TEKNWN ETIEC AM®| TEKNOICI, 
150° _TIANTA A EN AMATI TÜIAE CYNHTATEN, 
D TIATEP, ÄMETEPOICI AÖMOICIN A- 
XH BEÖC, OC TÄAE TEAEYTÄI. 


Es sind überwiegend Daktylen, Dimeter, Tetrameter, Hexameter, 
außer dem einen katalektischen Trimeter (dem rreneHmimerec, wie die 
Alten sagen, 1572). Die Gattung ist es, die ich eben zu Timotheos 
142—46 besprochen habe. Ganz wie dort 143 ist hier am Ende 
an einen daktylischen Dimeter ein katalektisches iambisches Metron 
geschlossen (TereyTAı), und wenn Timotheos sie mit verschiedenen 
Formen der im Grunde iambischen Gattung verbindet, so schließen 
sie hier an Trochäen, die aber überwiegend aufgelöst sind (1567 —69). 
Das hat nicht wenig Parallelen, z. B. Bakch. 576—601 (bei BRUHN 
hergestellt), Aristoph. Lysistr. 1279—91, Ekkl. 1169—75. Offenbar 
sind es ganz besondere Daktylen. Hier ist einmal von der Über- 
lieferung ein Anapäst eingesetzt, was das Versmaß geradezu umkehrt, 
1578 HAH YYXxPÄN AOIBÄN #onlan. Aber der Sinn duldet es nicht. »Am 
elektrischen Tore fand die Mutter ihre Söhne; sie, die auf dem Rasen 
voll Klee, wie zwei Löwen der Felder, den Wechselmord kämpften 
(EYNnöc ENYANIOC, KAl TE KTANEONTA KATEKTA), fand sie als eine rote Blut- 
spende, an den Wunden schon erkaltet, die Hades erhielt, Ares dar- 
brachte«. So ist der kühn und künstlich gebaute Satz gemeint. 
Iokaste kam, als der Kampf aus war; also ist mapnamenoyc nicht als 
Präsens gemeint; das Verbum hat kein Präteritum; das Partizip ist 
nicht temporal zu verstehen, sondern gleich einem EMAPNANTO A& KOINON 
ENYAnION, HAH A& H Em TOoIc TPAYMAcıN AOIBN YYxpA An. Also kann mi 
TPAYMAcı Nicht zu maPnamenoYc gezogen werden, obwohl die Brüder 
verwundet waren, als sie beide den tötlichen Streich führten; denn 
dann wäre die Mutter noch zu dem zweiten Gange gekommen. Also 
ist #onian, das hinter noısAn überliefert ist, vor Em TPAYMmacı zu rücken; 
damit sind die Daktylen hergestellt. 
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Prophezeiungen eines ägyptischen Weisen aus dem 
Papyrus I, 844 in Leiden. 
Vorläufige Mitteilung. 
Von H. ©. Lange 


in Kopenhagen. 





(Vorgelest von Hrn. Eruan.) 





102 Papyrus I, 344 des Reichsmuseums für Altertümer in Leiden ist 
bisher nicht riehtig von den Ägyptologen gewürdigt worden. Trotzdem 
er seit lange in einem von T. Hooısere besorgten, für tiefergehende 
Studien freilich unzulänglichen Faksimile vorliegt‘, hat nur der verstor- 
bene Laurnu sich daran gewagt, eine Übersetzung der best erhaltenen 
Seiten zu geben’, nachdem er vorher eine Analyse der übrigen Teile 
versucht hatte.” Im Anschluß an die kurzen Bemerkungen, die Cmagas 
über den Papyrus in dem knappen Text zu der Leidener Papyruspubli- 
kation® gemacht hatte, hat Lauru Lehrsprüche als Inhalt des Buches er- 
kennen wollen und hat dann unseren Text für seine unglückliche Theo- 
rie von der »ägyptischen Hochschule zu Chennu« verwertet. Obschon 
er eine ganze Reihe von Stellen ziemlich richtig übersetzt hat und eine 
für seine Zeit gute Kenntnis der hieratischen Schrift an den Tag legt, 
ist sein Aufsatz doch im ganzen verfehlt. Nach ihm hat, soviel ich 
weiß, nur Heımrıcn Brussch sich mit diesem Text beschäftigt, wie das 
eine Reihe von Zitaten daraus in seinem Wörterbuch zeigt; er hat sich 
nicht schriftlich über seine Auffassung des Ganzen ausgesprochen, aber 
vor Jahren hat mir Hr. Prof. Eruan mitgeteilt, daß BrusescHa ihm gegen- 
über diesen Text für eine altägyptische Rätselsammlung erklärt hatte. 

Sonst ist der Text bei allen Fachgenossen in Verruf gewesen, was 
sich teils aus der schlechten Erhaltung und teils aus dem sonderbaren 
und einzigartigen Inhalt erklärt. 


! Lermans, Monumenten II Taf. 105 —ı13. 

Altägyptische Lehrsprüche (Sitzungsber. d. Bayer. Akad. 1872 S. 347 — 404). 
Sitzungsber. d. Bayer. Akad. 1872 S. 80—88. 

Leemans, Monumenten II, ı Text S. 68—.69. 


>» ww 
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Ich habe mich seit Jahren mit diesem Papyrus beschäftigt und habe 
auch das Original in Leiden untersucht. Ich bin jetzt zu einer bestimm- 
ten Anschauung über den Text gelangt, die den meisten unerwartet 
sein dürfte, und erlaube mir diese vorläufigen Mitteilungen hier vorzu- 
legen, die eines der merkwürdigsten Literaturwerke betreffen, die uns 
das ägyptische Altertum hinterlassen hat. Eine Ausgabe soll — hoffent- 
lich binnen Jahresfrist — die näheren Belege der hier gegebenen Auf- 
fassungen und Übersetzungen geben. 

Der Papyrus besteht jetzt aus 17 Seiten, von denen die erste bis 
auf das linke Drittel verloren ist. Seite 9—ı6 sind sehr beschädigt, 
die Mitte der Seiten fehlt und nur einige Zeilen oben und unten sind 
unversehrt; von S.1ı7 ist nur noch der Anfang von den ersten zwei 
Zeilen vorhanden. Dieses war die letzte Seite, denn unten an ihr sind 
Reste eines anderen Textes, der von einer späteren Hand geschrieben 
ist. Die Rückseite enthält Hymnen, nach den Schriftzügen zu urteilen 
aus der 19. bis 20. Dynastie. Leider sind auch die besser erhaltenen 
Seiten öfters ziemlich abgerieben, und der Text ist an vielen inter- 
essanten Stellen defekt und daher unverständlich. 

Es ist eine Literaturhandschrift und keine Schülerhandschrift. 
Sinige saubere Korrekturen sind gemacht, und im ganzen ist der 
alte Text viel besser wiedergegeben, als es sonst in Handschriften 
des neuen Reiches der Fall ist. Die mittelägyptische Literatursprache 
ist ziemlich rein und frei von orthographischen Ungeheuerlichkeiten 
erhalten. Die Handschrift scheint aus dem Anfang der 19. Dynastie 
zu stammen. 

Der Verfasser und die Hauptperson des T ist XV,ı3 genannt: 


DEREN in —R GGG RE 
ARE. ..,, die 
FED EN ME en ee en GG 


vorhergehenden neun Zeilen sind verloren. Der Name des Mannes ist 
also Ipw oder Ipw-wr, falls M nicht Determinativ ist. Er steht vor 
dem Allherrscher, was sonst ein Epitheton der großen Götter ist, hier 
aber wohl den König bezeichnet. Wir befinden uns an dieser Stelle 
am Schluß der Erzählung, nach einer großen Rede, die uns in wich- 
tigen Teilen erhalten ist, während uns die Exposition am Anfang fehlt. 
Man denkt unwillkürlich an den Bauer der Berliner Papyrus P. 3023 
und 3025, wo der Hauptteil, die Reden des Bauers, durch eine ein- 
leitende Erzählung zur Erklärung der Situation und durch eine Schluß- 
erzählung eingerahmt ist. 

Die große Rede des /pw ist im ersten Hauptteil eine Wahrsagung 
kommenden Unglücks, von sozialen Umwälzungen und Einfällen fremder 
Völker. Man merkt ihm an, daß er dabei Sympathie für die Unter- 
Jochten hat, und daß er den Großen das Schlimmste wünscht. Zin 
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Mann sieht seinen Sohm als seinen Feind an (L, 5). — Der Nil flutet über, 
ohne daß das Feld mit Hülfe von ihm gebaut wird; jeder Mensch sagt: 
wir wissen, was in dem Lande geschieht. Die Frauen sind unfruchtbar, 
nicht baut Chnum' wegen des Zustandes des Landes. Die Geringen werden 
Besitzer von Herrlichkeiten; der, welcher sich keine Sandalen machen konnte, 
wird Besitzer von Kornhaufen« (1, 3—5). — »Die Pest hat Macht über 
das Land, Blut ist an allen Orten :...... Viele Toten werden im Strom 
begraben, die Flut dient als Grab .... Die [Mächtigen?] klagen, die Ge- 
ringen freuen sich; jede Stadt sagt: Lasset uns die Starken von uns ver- 
treiben !« (IL, 5—8). — » Das Land wird umgedreht, wie es mit einer Töpfer- 
scheibe gemacht wird; der Räuber wird Besitzer von Kornhaufen, [der Reiche] 
wird ein Gefangener« (I, S—9). — »Der Strom wird zu Blut, man trinkt 
davon ....; man dürstet nach « (II, 10). — »Die Fremdvölker sind 


im Lande« (II, ı: SANS EN um” 61,907 
srl NE . = »Gold, Lasur- 
stein, Silber, Malachit, DRAHT 1] U U G0977 Ss 


werden an den Hals der Sklavinnen gelegt; die vornehmen Ben auen sind über 


ie SS] 
das Land zerstreut, die Ehefrauen ( ish sagen: Daß wir doch essen 
N 


SS 
SS 


IN 
N 


könnten !« (III, 2—3). — 
II, ıo ff. führt er aus, wie dem Schatzhaus die Abgaben entwen- 
det werden; »wozu dient das Schatzhaus, das seine Abgaben nicht kennt ?« 


(III, 12). — »Nicht wird der Sohn eines Mannes (SW YA ı scheint einen 


echtgeborenen, dessen Vater bekannt ist, zu bezeichnen; so auch in 
Auer" Texten) dem vorgezogen, der a! solchen (Vater) hat« (IV, ı: 


u Re ed) — Ale 


u ihr Herz weinet, das Vieh schreit wegen des Zustandes |des Landes|« 
(V,5). — »Ein Mann schlägt den Bruder seiner Mutter« (V, 10). — Die 
Wege sind bewacht(?), man sitzt im Gebüsche bis der Abend kommt ... um 
seine Lasten zu nehmen; was auf ihm ist, wird geraubt....... « (V,11—12). 
— »Dapß doch ein Aufhören unter den Menschen eintrete, ohne Empfängnis, 
ohne Geburt! Daß doch die Erde still werde von Rufen, ohne... .!« (V,14 
bis VI, 1). — »Die Bücher des Heiligtums werden fortgeschleppt; die ge- 
heimnisvollen Stätten werden enthüllt. Die Zauber werden enthüllt ..... 


Der IA wird geöffnet, die ES werden fortgeschleppt ..... Wehe 
Kaleı 
mir wegen der bösen Menschen zu der Zeit!« J) 1 Er Damm Yp wor es 


N 
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Von 1,9 bis VI, 14 besteht der Text aus kurzen Perioden, die alle 


mit (na eingeleitet werden. Hier ist ANA natürlich. die en- 


klitische Partikel (Erman, Gramm.’ $ 346). Von VII, ı bis IX,8 fangen 


h N N 
die Strophen alle mit N nam. oder n al »sehet« an. 
NN er ws | 


Dieser Abschnitt ist viel besser erhalten als der erste. 

»Sehet, das Feuer nahet sich der Höhe, seine Flamme geht heraus gegen 
die Feinde des Landes. Sehet, der, welcher es macht, der ist nicht fern. Der 
König wird von den Elenden fortgeschleppt ..... »Sehet, wenige Menschen, 
die Ordnung nicht kennen, nahen sich, um dem Lande das Königtum zu 
rauben« (?) (VI, 1— 3). — Sehet, die Schlange wird aus ihrer Höhle fort- 
geschleppt, die Geheimnisse der Könige von Ober- und Unterägypten werden 
enthüllt. Der Palast fürchtet wegen des Mangels......... « (VOL, 5—6). 


— Sehet, die Besitzer von prächtigen Be = werden auf die Straße ge- 
trieben ( =} ®©ı N u \e ); der, welcher sich kein Grab machen 


IR Rare 
konnte, ist im Schatzhaus. Sehet, dies wird den Menschen geschehen! Der, 
; . % 7 . a 
welcher sich keine Hütte bauen konnte, wird Besitzer von Pr \ 1. Sehet, 
I! 
die Beamten des Landes werden über das Land hin getrieben, [die Vornehmen] 
werden aus den königlichen Häusern verjagt. ...... Der, welcher nicht auf 
. ! = . . . 
einem IS schlafen konnte, wird Besitzer eines Bettes. Sehet, der 
er, Sr ge 


Reiche schläft dürstend; der, welcher sich seine Hefe(?) erbettelte, wird Besitzer 
TR 8 » | . pe En 
on . Sehet, der Besitzer von Prachtgewändern | US 
von || | ehet, der .Desitze rachtgewände | 

Ö steckt in Lumpen [? IND « X‘ Ö '% : der, welcher nicht webte, wird 
I 1-1 

Besitzer von Byssus. Sehet, der, er sich kein Schiff zummern konnte, 
wird Besitzer von Kornhaufen, der Besitzer von solchen betrachtet es (das 
Schiff), ein solches ist nicht in seinem Besitz. Sehet, der, welcher keine 
Gurken ( j » \ \ I) hatte, wird Besitzer von Gurken; die Besitzer von Gur- 
ken entleeren nur Luft(?) (VII, 5s— 13). — Sehet, der, welcher allein IN 


on unverheiratet o.ä.) wegen Mangels schlief, findet Herrlichkeiten ... 


N 
Sehet, der Arme wird Besitzer von Kornhaufen, der Große preist ihn.‘ Sehet, 
a . R 
die Geringen des Landes werden > Eh 5 der Reiche wird arm 
ı 


. Der, welcher Bote war, a einen anderen AR Sehet, der, welcher 
kein Brot halte, wird Besitzer einer Scheune; sein Speicher ist versehen mit 
den Sachen eines anderen. Sehet, der Kahlköpfige, der kein Öl hatte, wird 
Besitzer von Töpfen mit süßen Myrrhen..... Die, welche ihr Antlitz im 
Wasser betrachtete, wird Besitzerin eines Spiegels .... (VII, ı4 bis VOL, 4). 





! Als Parasit, wie mir Erman bemerkt. 
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Dann unterbricht der Prophet seine düsteren Wahrsagungen, um 
eine kurze Ermahnung einzuschieben: Sehet, gut ist der Mann, wenn er 
sein (eigenes) Brot ißt, genieße deiner Sachen in Herzensfreude; was du 
nicht hast, wende dich davon (?begehre es nicht?). Es ist herrlich, wenn 
ein Mann sein (eigenes) Brot ijt, Gott gibt es dem, der ihn preist. 

Von VIH, 7 fährt er im Ausmalen der kommenden Mißstände fort. 
Mehrere Strophen sind hier unverständlich, und der Text ist an meh- 
reren Stellen verstümmelt oder fehlerhaft. Die Schlächter schlagen nieder 
vom Vieh des Armen, ..... Sehet, der, welcher nicht schlachtete, schlachtet 
N Sehet, die Schlächter schlagen nieder unter den Gänsen, die 
den Göttern anstatt Ochsen gegeben werden .... Die vornehmen Frauen 
fliehen ... hingestreckt aus Furcht vor dem Tod .... Die Besitzer von 
Betten [schlafen] auf dem Boden ... Sehet, die vornehmen Frauen nahen 
sich dem Hunger, die Schlächter sättigen sich mit dem, was ihnen (den Frauen) 
bereitet war. Sehet, jedes Amt, nicht ist es an seinem Platz, es ist wie eine 
umherirrende Herde ohne Hirt. Sehet, die Ochsen laufen weg, ohme daß 
jemand sie einfängt, jeder Mann holt sich davon, gestempelt mit seinem Namen. 
Sehet, ein Mann wird an der Seite seines Bruders getötet .... Sehet, der, 
welcher kein Gespann halte, wird Besitzer einer Herde; der, welcher für 
sich keine Pflugochsen finden konnte, wird Besitzer von Vieh. Sehet, der, 
welcher kein Korn hatte, wird Besitzer einer Scheune; der, welcher sich 


N Je, holen mußte, wird einer, der es ausgehen läßt (d.h. der 


es verteilen kann). Sehet, der, welcher keinen Nachbar hatte, wird Herr 
von Dienstleuten; der, welcher (sie) hatte, muß selbst als Bote gehen (VII, 
PommiSs-IX 5). 


Die Strophen, die mit NER nroen anfangen, enden IX, 8, und 
es folgt dann ein Abschnitt, der bis X, 3 reicht und in mehrere klei- 
nere Perioden geteilt ist, die mit m (rot sesehrieben) anfangen. 
Dieser Abschnitt ist so beschädigt, daß ınan nur im allgemeinen sieht, 
daß noch von jener bösen Zeit eo IX, 3) die Rede ist. Der 


Passus IX, 14 bis X, 3 ist verhältnismäßig gut erhalten, aber die große 
Lücke vorher steht vorläufig dem Verständnis des Zusammenhanges 
im Wege. 


D . “ <> 

Dann folgt X, 3 ein Abschnitt, der so anfängt: — A| Sn 
BEI © | SEE 

—1p] Te \ EM IR Ni »Weine, du Nordland, du Speicher des 

ROTES Das ganze Königshaus kennt nicht (d.h. bekommt nicht) 

‚seine Abgaben; ihm gehören das Korn, die Vögel, die Fische, der Byssus 

usw. .„...« Das Folgende verstehe ich nicht, der Text ist zum Teil 


verdorben, und Z.6 fängt eine große Lücke an. Es werden INS 
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BTBopof]— 8.0 m 2 BiWopeE &o 
erwähnt. 

Es folgen jetzt von X, ı2 wenigstens bis XI, 7 Ermahnungen, die 
mit Na anfangen, im ganzen acht. Es ist mir nicht gelungen, 
den ZN derselben mit dem vorhergehenden und dem nach- 


folgenden Abschnitt zu erfassen. Es ist von gottesdienstlichen Hand- 
lungen und Zeremonien die Rede, z.B. XI, 3—4: 


NRSNTLPTESD-Felmerel 
—ı IrIeNlal- Ru UT NRR-lS 
a: N» Ba Vielleicht liegt die Pointe 
0 ZT TEA 
NG = ee 

Ob der Prophet hier die Äußerlichkeit des Zeremoniewesens straft 


und darauf aufmerksam maclıt, wie vergeblich solches an dem komme 
den Tage des Unglücks sein wird? 


N 
NN 
NN 


Bereits in der großen Lücke, etwa XI, ı0, scheint, nach den ver- 
einzelten erhaltenen Worten zu urteilen, ein neuer Abschnitt anzu- 
fangen. Dieser ist eigentlich der merkwürdigste des ganzen Papyrus, 
um so mehr muß man bedauern, daß nur so wenig davon übrig ist. 
Der Prophet verkündet hier den Erretter, der das Volk wieder sammeln 
und Heil und Hülfe bringen wird. | 


Ich gebe hier den Text des erhaltenen Teils (XL ı3 bis XI, 5): 


NETT 1 ME 
=-ipm le ZUR Ze 
za EL SE 

VRZZIFSTN Rat Ri 
Ihr ale TI Melzer 


” “ .. ° . ’ er 
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NT rn. JAN ZN TÄRS? 
8 ealohelltTTzz Rech 
are arts 
INGE NGERR er 76 VER Zr a 
Dr eeale N, = 
uni, (elle 


9-1 RN 


Von diesem Text läßt sich nicht alles mit Sicherheit übersetzen, 
aber das, was verständlich ist, ist in der Form und Wortwahl ganz 
»messianisch« gefärbt. »Er bringt Kühlung auf das Brennende. Man 
sagt: Er ist ein Hirt für alle Menschen; nichts Böses ist in seinem Herzen. 
Wenn seine Herde sich verirrt(?), dann verbringt er den Tag, um sie ein- 
zufangen. Die Herzen brennen: Daß er doch ihr Wohl .... vollbringe. 
Wahrlich, er schlägt die Sünde, er streckt(?) den Arm gegen sie aus ... 
ABl Ak Die Götter sind in den Herzen (der Menschen), (es wird wieder 
gezeugt). Nicht wird auf dem Wege einer gefunden, der schlägt. ..... 
Wo ist er heute?(??) Ob er vielleicht unter euch schläft?« 

Ich habe mich wiederholt gefragt, ob eine andere Auffassung 
dieses Abschnitts möglich wäre. Es könnten natürlich auch ganz all- 
gemeine Betrachtungen über »den guten König« sein. Aber bei Er- 
wägung der ganzen Situation ist es doch wahrscheinlich, daß Ipw, 
ausgehend von der Schilderung der kommenden sozialen und politi- 
schen Zerrüttung des Landes, auf die Abhülfe durch einen ‚von den 


yyy—- 
7. INNVUM 


Göttern geschickten König hinweist. Ein Fragment XI, ıı: 
ont» könnte vielleicht darauf hindeuten. 
Von XII, 6 bis XII, ıo ist der Text ziemlich dunkel und wird 
von großen Lücken unterbrochen. Es scheint, daß Ipw hier den König 
anredet und zeigen will, daß die Verwirrung im Lande schon da ist, 


und das durch Schuld des Königs. 


T, 
7 


NN 
IN 


S 
N 


Ich gebe hier einige Auszüge (XI, 12): 
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Sa TRETEN 
ZaNEP IT IZINE „Ah eh 
BEIN SC 
Ara. T= A-bsr 4ER 
m hä) 348  e 
Naher. Bee 
a EZ 22. 

Ä NURNERSS UT 
ala ı Re 
Rare de hi Tee 
INN pe - dm EN; se 


Eine Übersetzung dieses Textes kann ich hier nicht geben. Es 
handelt sich, scheint es, wesentlich um die allgemeine Gesetzlosigkeit 
im Lande; die Befehle des Königs werden nicht ausgeführt, das Faust- 
recht regiert, nur durch Gewalt kann man sich das Leben erhalten, »wahr- 
lich, du schmeckst schon ein wenig von dem Unglücke, das da kommt«. 

Von XIII,6 bis XII, ıo ist jede Erkenntnis des Zusammenhanges 
durch eine große Lücke unmöglich, aber XIU, ıo sind wir schon in 
einem neuen Abschnitt, der wenigstens bis XIV,4 geht; sechsmal wer- 


den hier Absätze mit \ » \ on » Ef I iR eingeleitet. Ohne | 
Zweifel ist on »pH hier der Partikel Am (Erman, Gramm.’ S 344), 


aber es stehen viele Schwierigkeiten dem Verständnisse im Wege. 


Ich gebe hier zunächst einen Auszug (XII, ı3 bis XIV, 1): | 
Mh ZH ISA 
Ne 90 IAZIRPEITNIN 


H. O. Lange: Prophezeiungen eines ägyptischen Weisen. 609 


. BIPARPIIT Te TERN 
Pa. ABRBERTRR, I elle 
Be BENNO 


Es scheint hier von Freude und Glückseligkeit die Rede zu sein. 
Die Verbindung mit dem Vorhergehenden bleibt unklar, und im Fol- 
genden fehlen mehrere Zeilen ganz. 

XIV, ıı bis XV, 3 liegt der Text noch einigermaßen im Zusammen- 
hang vor, aber ich muß auf eine Übersetzung verzichten. Es werden 


die Nachbarvölker Ägyptens genannt: RN: 8. ENG Ae \8, 
INN Sl, NN >) = . Wahrscheinlich ist hier von 


der Erneuerung der politischen Machtstellung Ägyptens die Rede, 


vergl. XV, 2 Nesez zn, | en | wer 


LIILN Bu 
OD BGG 
dieser x _ ist, ist mir leider unklar). —— num NS a GGG 
a, Kin sÄN 111122 


(XV, 3) »Saget nach Jahren«. 

Nach einer großen Lücke folgt dann das vorletzte Fragment, das 
in Betracht kommt. Hier ist die einzige klare, aber auch bedeutsame 
Tatsache die vorher angeführte Erwähnung des Redners. Das übrige 


bleibt ganz unklar. Im letzten Fragment liest man (XVJ, 14): 42 Z\|\ 
(Ga 


AR BEGANN  — M 

nein ch GRRIaRT 
NUN NN + DD. ; 

Sy eg a7 Z77. In welchem Zusammenhang dieser Van- 
fee BAR 


mus gegen die Toten erwähnt wird, läßt sich leider nicht er- 
kennen. Ob hier die Erfüllung der Prophezeiungen in einer histori- 
schen Erzählung dargelegt war? 

Wie man sieht, bleibt noch das meiste in dem Buche unklar. Die 
Komposition und die gewiß kunstvolle Anlage der großen Rede habe 
ich nicht erkennen können, die Übergänge zwischen den einzelnen Ab- 
schnitten sind unklar, die Situation (Ipw vor dem König und seinen 
Leuten) läßt sich nur erraten, der Text bleibt auch in den gut erhaltenen 
Teilen rätselhaft. Doch scheint es mir unverkennbar, daß die Rede 
Prophezeiungen enthält. Ob das Werk sich auf eine bestimmte ge- 
schichtliche Situation bezieht, wo in der Zeit vor der 12. Dynastie die 
Ordnung im Innern zerrüttet war und fremde Völker eingefallen waren, 
muß dahinstehen bleiben. Unser Text würde dann ein kunstvolles Seiten- 
stück zu dem schlichten dritten Teil des Papyrus Westcar bilden, wo 
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auch eine historische Situation verwertet wird. Der Unterschied zwi- 
schen beiden springt freilich in die Augen. Unser Text steht litera- 
risch mit dem »Bauer« und dem »Lebensmüden« in einer Gruppe zu- 
sammen, Texten, in denen das Hauptgewicht auf dem poetischen und 
rhetorischen Stil liegt. Was uns von dieser Literaturgattung erhalten 
ist, entstammt alles dem mittleren Reiche, das ja überhaupt, soweit 
wir vorläufig sehen können, die klassische Zeit für die altägyptische 
Literatur bildete. Auch die Prophezeiungen des Ipw müssen jetzt unter 
die Erzeugnisse dieser Periode eingereiht werden; leider wird dieser 
Prophet wohl immer eine der rätselhaftesten Gestalten dieser Literatur 
bleiben. | | | 








Ausgegeben am 28. Mai. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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28. Mai. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. Dieıs. 


l. Hr. Burnacn las über Walthers von der Vogelweide Gedicht 
Owe war sint verswunden alliu miniu jJär (Lacnmanns Ausgabe S. 124). 

Die Abhandlung beschäftigt sich mit der genaueren Erläuterung des Zusammen- 
hangs und der Interpretation einzelner Stellen, insbesondere des Schlusses. 

2. Hr. Conze legte den Jahresbericht über die Thätigkeit des 
Kaiserlich Deutschen Archäologischen Instituts vor. 


3. Hr. Engermann legte eine Mittheilung der HH. Dr. Fr. Kurscher 
und Goswiın ZıckGrAF in Marburg vor über die Bildung von Guani- 
din bei Oxydation von Leim mit Permanganaten. 

Eine siedende Gelatinelösung liefert bei der Oxydation mit Caleium- und Baryum- 
permanganat reichliche Mengen Guanidin. Das Guanidin geht aus jener Atomgruppe 
des Eiweissmoleküls hervor, die bei der hydrolytischen Spaltung des Eiweisses durch 
Säuren Arginin giebt. Ausser dem Guanidin entstehen bei der Oxydation des Leims 
mit Permanganaten Oxydationsproducte, die wie das Guanidin dem Arginin anderen 
hydrolytischen Spaltungsproducten des Eiweisses entsprechen. 

4. Der Vorsitzende legte folgende Werke vor: I. KARL WEIERSTRASS, 
Mathematische Werke. Herausgegeben unter Mitwirkung einer von 
der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften eingesetzten 
Commission. Bd. 3. Berlin, Mayer & Müller, 1903; 2. das mit Unter- 
stützung der Akademie erschienene Werk von W. AHutLwArpt, Samm- 
lungen alter arabischer Dichter. II. Die Diwane der Regezdichter 
Elaggag und Ezzafajan. Berlin, Reuther & Reichard, 1903; 3. F. Frhr. 
HitLLEr VON GAERTRINGEN, Thera. Untersuchungen, Vermessungen und 
Ausgrabungen in den Jahren 1895 — 1902. Band 2. Berlin, G. Reimer, 
1903; 4. endlich das von dem correspondirenden Mitgliede Hrn. Lun- 
BROSO eingesandte Werk: Expositio totius mundi et gentium. Roma 


003.” 
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Walthers Palinodie. 


Von K. BurpAcH. 





Far Walthers Gedicht Owe war sint verswunden alliu miniu jär (Lacn- 
MANN S. 124) ist es durch eingehende Betrachtung möglich, sowohl 
die Gestaltung des Textes als auch das Verständniss des Zusammen- 
hangs des Ganzen und hierdurch die Interpretation einzelner bisher 
unbefriedigend erklärter Stellen zu fördern, endlich Zeit und Anlass 
der Dichtung schärfer zu bestimmen. In der ersten Strophe ist die 
überlieferte Reihenfolge der Verse nicht anzutasten, hinter flöz (Vers 11) 
Punkt zu setzen. Der folgende Vers (124, 12) spricht die Besorgniss 
aus vor den Folgen des bösen Angangs nach dem Erwachen (vergl. 
Walther 118, 12—ı7): die einzelnen Erscheinungen der schlimmen 
Veränderung von Welt und Menschen treten dem Dichter entgegen 
als beängstigende Vorzeichen, die sich in der zweiten Strophe stei- 
gern und unheilvoll erfüllen. 124, ı9 ist mit der Handschrift niu- 
wecliche (statt riuwecliche) und E an Stelle von nü zu lesen. Die unver- 
mittelte Peripetie von 124,32 wird begreiflich aus dem Epimenidesmotiv 
des Eingangs: der Erwachte kommt zu sich und spricht nun die in 
langem Schlaf gewonnene neue Weisheit aus. 125, 8 muss man mohle 
(statt möhte) schreiben und das bekannte deiktische ein annehmen: 
»jener bekannte Söldner« ist der Speersoldat am Kreuze Christi, dessen 
heilige Waffe dann Walthers Kreuzlied auf die Ankunft in Palästina 
(15, 18) feierlich begrüsst. In der religiösen Phantasie des Mittelalters 
spielte dieser Speer des Söldners eine durch Dogma, Liturgie (Proskomide 
der griechischen Messe; Charfreitags-Offieium ; Officium der Lanze in der 
kirchlichen Ritterweihe), bildende Kunst, Sage (Gral), Aberglauben (Lon- 
ginussegen), Dichtung (Gralroman, Longinusanrufungen) geschaffene be- 
deutungsvolle Rolle, war auch seit dem Siege von Antiochia (1098) das 
Symbol des Kreuzfahrterfolges und wurde gerade von der Kreuzzugs- 
stimmung des Jahres 1227 wieder stark in den Vordergrund gerückt: so 
in dem Brief Gregors IX. an Friedrieh II. vom 22. Juli 1227 und in 





' Ausführlich und im Einzelnen begründet erscheint die Darlegung des obigen 
Referats im 2. Bande meiner Untersuchungen über Walther von der Vogelweide. 


Burvacna: Walthers Palinodie. 613 


den von Matthäus Paris erzählten Visionen aus dem Juni und der 
nächstfolgenden Zeit des Jahres 1227. Walthers Gedicht ist durch 
alles dies bestimmt. Es entstand in Österreich, um die Mitte des 
Octobers 1227, gleich nach dem Bekanntwerden des grossen Sterbens 
in Brindisi, des Todes des Landgrafen von Thüringen und des Bi- 
schofs von Augsburg, der Erkrankung des Kaisers, des Aufschubs der 
Kreuzzugsexpedition und des Inhalts der beiden Eneykliken Gregors 
(unsenfte brieve 124, 26) an die deutschen Bischöfe vom ı. October und 
an die deutschen Fürsten vom 8. October 1227, möglicherweise in 
einem gewissen Gegensatz zu Herzog Leopold von Österreich. 





le 
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Jahresbericht über die Tätigkeit des Kaiserlich 
Deutschen Archäologischen Instituts. 


Von ALEXANDER ÜoNZe. 





Im Jahre 1902 / 3, über welches hier zu berichten ist, hatte das Archäo- 
logische Institut schmerzliche Personenverluste zu beklagen. Die Zen- 
traldirektion verlor durch plötzlichen Todesfall ihr Mitglied Hrn. Ferıx 
Herrser am 12. Oktober 1902. Sodann bereitete uns unser langjäh- 
riges Mitglied Hr. Kırcnnorr darauf vor, daß er aus Gesundheitsrück- 
sichten aus der Zentraldirektion würde austreten müssen und, wenn 
wir die zeitliche Grenze des Jahresberichtes so weit überschreiten, 
müssen wir bereits mitteilen, daß Hr. Kırcnuorr an der Gesamtsitzung 
der Zentraldirektion dieses Jahres nicht mehr teilgenommen hat, dürfen 
dann auch gleich erwähnen, daß für Hrn. Hrrrxer Hr. Lorscacke-Bonn 
in die Zentraldirektion wiedergewählt ist, während Hr. Kırcnnorr erst 
durch Wahl seitens der Akademie der Wissenschaften ersetzt werden kann. 

Von unseren ordentlichen Mitgliedern nahm uns der Tod Hrn. 
Josepru FÜHRER in Bamberg, der am 8. Februar 1903 vor Vollendung 
seiner umfangreichen und eindringenden Arbeiten über die sizilischen 
christlichen Katakomben, bei welchen das Institut ihn nach Kräften 
unterstützt hatte, plötzlich verschied. Es verstarb ferner am 7. Septem- 
ber 1902 zu Athen TmEovor von HELDREICH, ein treuer Freund unserer 
athenischen Anstalt, solange sie besteht, und ein Förderer unserer 
Studien in Griechenland schon jahrelang vorher. Von ordentlichen Mit- 
gliedern im Auslande verstarben Evszne Müntz zu Paris am 30. Oktober 
1902, F. Ö. Prnrosze zu London am 16. Februar 1903 und W. PrryrE 
zu Leiden am ı1. März 1903, von korrespondierenden Mitgliedern 
ALEXANDRE BERTRAND in Paris im Dezember 1902, R. Carnevauı in No- 
cera Umbra am 15. April 1903, L. Frarı in Bologna am 24. Juli 1902 
und Fr. SchLie in Schwerin am 25. Juli 1902. 

Neu gewannen wir als ordentliche Mitglieder den dann so früh 
verstorbenen Hrn. Fünrer-Bamberg, die HH. Marıanı-Pisa, Norrox-Rom, 
Pasour-Rom, Parsch-Serajewo, von Prorr- Athen, Rusurorru-Rom, 
SAvIGnoNı-Messina, Sorırrıapıs und Sworoxos- Athen, VaAcuierr-Rom; 
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korrespondierende Mitglieder wurden die HH. Berter-Graudenz, Braxpiıs- 
Berlin, Coriısı-Rom, Gres-Konstantinopel, KAro-Bonn, Kıromner - Ber- 
lin, Parıs-Bordeaux, Perprızer-Naney, Pınza-Rom, Quasniarı- Tarent, 
SAKKELION- Tinos, SrixerLLı-Modena, TarAnmELLI- Turin, WeIszBRoDT- 
Braunsberg. 

Die statutenmäßige ordentliche Gesamtsitzung der Zentraldirek- 
tion fand im Jahre 1902 vom 17. bis 19. April statt. Verhindert am 
Besuche waren die HH. Micnaruıs und PucnHsteinm. 

Von den Stipendien für 1902/3 wurden drei für klassische Archäo- 
logie zuteil den HH. Prunt, Scuröper und Turerscn, je ein Halb- 
Jahrstipendium den HH. Kruszmann und Loca, das Stipendium für 
christliche Archäologie Hrn. Krücke. 

Das »Jahrbuch« und der »Anzeiger« erschienen regelmäßig, zu 
der Herausgabe wirkten wie bisher die HH. Braupıs und GRrAErF mit. 
Das Register zu den ersten zehn Bänden hat Hr. Remmorn jetzt 
nahezu fertiggestellt. Für das Schlußheft des zweiten Bandes der 
»Antiken Denkmäler« war noch nicht genügend Stoff vorhanden, bei 
dem das Erscheinen in dem Folioformate ratsam wäre. 

Die erste Verwendung der Hälfte der zweijährigen Zinsen des 
Iwanorr-Fonds hat durch Hrn. Ruporr Hrrzog-Tübingen mit gutem Er- 
folge stattgefunden. Über die auf Kos mit Beihülfe der Iwaworr-Mittel 
gelungenen Entdeckungen hat Hr. Herzog soeben im » Anzeiger« (1903, 
S. ıff.) Bericht erstattet und dabei auch aller Unterstützungen gedacht, 
welche sonst seine Erfolge ermöglicht haben, die der Königlich Würt- 
tembergischen Regierung und württembergischer privater Gönner, außer- 
dem die des hohen Ordens der Johanniterritter. 

Reisen des Generalsekretars wurden im vergangenen Jahre ver- 
anlaßt durch die Jubelfeier des Germanischen Museums in Nürnberg, 
durch verschiedene Rücksprachen an Orten innerhalb Deutschlands 
und in Rom, durch Teilnahme an den weiterhin zu erwähnenden 
Ausgrabungen bei Haltern und durch die Jahressitzung des Gesamt- 
ausschusses des Römisch-Germanischen Zentralmuseums in Mainz. 

Dankbar hat die Zentraldirektion dessen Erwähnung zu tun, 
daß durch die Geneigtheit des Königlich Preußischen Ministeriums 
für die geistlichen, Unterrichts- und Medizinal- Angelegenheiten, so- 
wie der Königlichen Akademie der Wissenschaften eine mehr als bis- 
her genügende Räumlichkeit für die Arbeiten und Geschäfte des In- 
stituts in dem Plane des Neubaus der Königlichen Bibliothek und 
Akademie vorgesehen ist. 

Von den sogenannten Serienpublikationen hat die Sammlung und 
Herausgabe der » Antiken Sarkophage« unter Leitung des Hrn. RogErT 
einen erheblichen Fortschritt genommen. Zu den längst fertigen Tafeln 
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des Bandes III, 2 ist jetzt auch der Text im Manuskript so gut wie ganz 
fertig, und dessen Drucklegung ist bis zur Herstellung von 14 Bogen 
im Reindruck, 7 nahezu fertigen und 3 auf Falınen gesetzten Bogen 
gediehen, so daß der Band voraussichtlich im Herbst d. J. erscheinen 
kann. Als schon am Ende des vorigen Rechnungsjahres begonnen, 
wurde eine Reise des Hrn. Rogerr nach Paris bereits im letzten Jahres- 
bericht erwähnt. Der Aufenthalt daselbst währte bis in das letzte 
Rechnungsjahr und lieferte unter freundlicher Begünstigung seitens 
der Sammlungsvorsteher, HH. Hrrox pe VıLrerosse und Mıcnon, erfreu- 
liche Resultate. Besonders ist es aber dem Unternehmen zugute ge- 
kommen, daß das Königlich Preußische Unterrichts-Ministerium Hrn. 
Rogerr einen Urlaub für das letzte Wintersemester gewährte, der zu 
einem Aufenthalte in Italien mit ausschließlicher Arbeit für das Sarko- 
phagwerk benutzt worden ist. Sowohl in Ober- als auch in Unter- 
italien wurden Revisionen vorgenommen, die längste Zeit aber der 
Arbeit in Rom gewidmet, wo namentlich im Kunsthandel altbekannte, 
wie auch bisher unbeachtete Stücke aufgefunden wurden. Hr. ALrtmAnNn 
war in dankenswerter Weise bei den Arbeiten hülfreich. 

Von der Sammlung der » Antiken Terrakotten« unter Hrn. Krkure 
von STRADONITZ’ Leitung ist Hrn. Winters »Typenkatalog« einer in der 
Druckerei eingetretenen Störung wegen noch nicht ganz vollendet; es 
fehlen im Drucke bei vollständig vorliegendem Manuskripte nur noch 
etwa ein Drittel der umfassenden, die Terrakotten nach den Fundorten 
zusammenstellenden und charakterisierenden Einleitung und die wenig 
umfangreichen Nachträge. Von der Sammlung der »Campana-Reliefs« 
Hrn. von Ronpens ist der Text von Hrn. Winnerern unter Beihülfe der 
HH. Warziseer und Zaun dem Abschlusse näher gebracht, die Tafel- 
herstellung hat begonnen. 

Das Werk der »Etruskischen Urnen« und das der »Etruskischen 
Spiegel« hat durch Hrn. Gustav KörtEe nur mit einiger Vermehrung 
des Materials gefördert werden können. Verarbeitung der Ergebnisse 
seiner und seines Herrn Bruders Ausgrabung in Gordion und das 
dankenswerte Eintreten an Stelle des erkrankten zweiten Herrn In- 
stitutssekretars in Athen haben Hrn. Körrz während des Jahres vor- 
wiegend in Anspruch genommen. 

Nicht stärkere Fortschritte haben Hrn. Lorscucres »Chalkidische 
Vasen« und Hrn. SCHREIBERS » Ausgabe des Aldrovandi« aufzuweisen. 
Für Hrn. von Domaszewskıs Sammlung »Römischer Militärreliefs« haben 
namentlich Reisen nach Frankreich und Italien noch nicht ausgeführt 
werden können,: während der Apparat für Deutschland und England 
so gut wie fertig vorliegt und auch für die östliche Reichshälfte 
nahezu abgeschlossen ist. 
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' Von Hın. Grarvens »Antiken Schnitzereien in Elfenbein und 
Knochen« ist eine erste Lieferung erschienen. 

Zu den »Karten von Attika« soll noch ein abschließendes Blatt 
ınit den antiken Ortsnamen erscheinen. Die Bestimmung und Ein- 
tragung der Namen hat Hr. MiLcnuörer in Fortsetzung seiner Tätigkeit 
für das Werk ausgeführt. 

Das zwölfte Heft der mit Unterstützung des Instituts im Auf- 
trage der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu Wien heraus- 
gegebenen »Attischen Grabreliefs« ist in den Tafeln nahezu fertig, 
der Text ist in Fahnen gesetzt. Hr. von Kırserırzky hat das Material 
zu den von ihm herauszugebenden »Südrussischen griechischen Grab- 
reliefs« bis auf etwa 60 Exemplare aufgearbeitet, auch die verlorenen 
Reliefs nach alten Publikationen und nach Zeichnungen im Archive 
der Ermitage aufgenommen. 

Über die »Ephemeris epigraphica« berichtet Hr. Hırscnreın, daß 
das erste Heft des 9. Bandes, das mit einer Abhandlung Tneonor 
Momnsens über die lex municipü Tarentini beginnt und das von Hrn. 
Hüsgner hinterlassene Supplement zu den lateinischen Inschriften Spa- 
niens enthalten wird, demnächst zur Ausgabe gelangen wird. Das 
zweite Heft wird Hrn. Zıegarrus Abhandlung de antiquissimis inscrip- 
tionum syllogis enthalten; es befindet sich im Drucke. Hr. Hürsen 
bereitet ein Supplement zu den stadtrömischen Inschriften für die 
Ephemeris vor. 


Das römische Sekretariat hat von seinen »Mitteilungen« drei 
Hefte des 17. Bandes erscheinen lassen, die Fertigstellung des vierten 
(Schlußheftes) ist durch den Setzerstreik in Rom ein wenig verzögert, 
wird aber bald erfolgen. Das Register zu Band ı—ıo der »Mittei- 
lungen« ist erschienen. Auch ist von dem ersten Hefte des 17. Jahr- 
gangs mit dem Berichte des Hrn. Hürsen über die Ausgrabungen auf 
dem Forum Romanum eine Sonderausgabe veranstaltet. 

Der erste Band der Beschreibung der Vatikanischen Skulpturen- 
sammlung, Braccio nuovo, Galleria Lapidaria, Museo Chiaramonti von Hın. 
Anzınung, Giardino della Pigna von Hın. PrTERSEn umfassend, ist mit 
ı2ı Tafeln ganz und mit 58 Bogen Text nahezu fertig und erscheint 
binnen kurzem in Kommission bei Hrn. Georg Reimer. 

Hr. Mau hat die Ausarbeitung eines dritten Bandes des Real- 
katalogs der römischen Institutsbibliothek fortgesetzt. 

Die Sitzungen fanden in gewohnter Weise statt. Vorträge hat 
der erste Herr Sekretar in den Museen über antike Skulpturen und 
in der Institutsbibliothek über altitalische Kunstgeschichte gehalten. 
Der zweite Herr Sekretar hielt in der ersten Hälfte des Winters den 
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Kursus über Topographie Roms, in der zweiten veranstaltete er epi- 
graphische Übungen. Hrn. Maus Kursus in Pompeji fand vom 2. bis 
14. Juli statt. 

Der Kursus für Gymnasiallehrer aus Deutschland fand unter Füh- 
rung der beiden Herren Sekretare, in Neapel und Pompeji auch des 
Hrn. Mav und in Florenz unter dankenswertestem Eintreten des Hrn. 
Bröocknaus in der Zeit vom ı. Oktober bis 8. November statt. Es 
nahmen teil aus Preußen sechs, aus Bayern zwei, aus Sachsen und 
Württemberg ebenfalls je zwei Herren und je einer aus Baden, Hessen, 
Mecklenburg-Schwerin, Sachsen - Altenburg, Sachsen-Koburg- Gotha, 
Anhalt, Lippe-Detmold, Bremen und Elsaß-Lothringen. 

Der erste Herr Sekretar besuchte vom 12. Mai bis 20. Juni das 
römische Afrika. Ein Bericht über die Reise ist im Archäologischen 
Anzeiger 1903, 8.13 ff., erschienen. 

Als versuchsweiser Anfang einer Verzeichnung und Herausgabe 
datierbarer Kunstdenkmäler Roms und der Umgegend erschienen Hrn. 
Dergrücks »Drei Tempel am Forum holitorium«. Eine zweite Publi- 
kation Hrn. Derzrücks über die Reste des Apollotempels auf dem 
Marsfelde und über das Kapitol von Signia ist in den Aufnahmen und 
im Manuskripte vollendet. 

Die Bibliothek des Instituts in Rom erhielt einen Zuwachs von 
512 Nummern,. darunter erhebliche Schenkungen von denselben An- 
stalten, welchen wir bereits im vorigen Jahresberichte für gleiche 
Gunst zu danken hatten. Besonders wertvolle Einzelwerke spendeten 
Fräulein Hrrrz in Rom den nur für private circulation gedruckten Kata- 
log der Glassammlung Stane, Hrn. Hiersemanns Verlag in Leipzig die 
Excavations at Assos I und Se. Exzellenz Baron Nreumow in Rom die 
Publikation seiner. Sammlung antiker Goldschmiedearbeiten. 

Erhebliche Neneinrichtungen in der Bibliothek betrafen die Auf- 
stellung der Prarserschen Bibliothek und die Schaffung eines Zim- 
mers für Werke über die Kunst der christlichen Periode, in welchem 
auch die von Herrmann Grimm dem Institute hinterlassene und von der 
Großherzoglich Sächsischen Regierung bereits durch eine Reihe von 
Bänden vervollständigte große Weimarer Ausgabe der Werke Goethes 
einen angemessenen Platz gefunden hat. 

Aus der Stiftung des Hrn. Fr. Bäipeker in Leipzig, deren wir 
im vorigen Jahresberichte dankbar zu gedenken hatten, sind für die 
Bibliothek eine Reihe von größeren Werken angeschafft, die An- 
schaffung anderer konnte in Aussicht genommen werden. Außerdem ist 
aus den Mitteln der Stiftung L. Bufalinis großer Plan. von Rom (1551) 
nach dem einzigen vollständigen Exemplare im Britischen Museum in 
der Größe des Originals photographiert worden. 
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Mit der Neuherrichtung der Photographiensammlung der rönıi- 
schen 'Anstalt und mit der Herstellung eines neuen Katalogs dieser 
Sammlung ist begonnen worden. Den zweiten Herrn Sekretar haben da- 
bei die HH. Aurmann und Anuzrune in dankenswerter Weise unterstützt. 


Die Arbeiten des athenischen Sekretariats wurden ernstlich 
gestört durch Erkrankung des zweiten Herrn Sekretars, derart, daß, 
namentlich um den Fortgang der athenischen Publikationen zu sichern, 
es erbeten und dankbar angenommen werden mußte, dal das frühere 
Mitglied der Zentraldirektion, Hr. Gustav Körtr, das Sommerhalbjahr 
hindurch zur Vertretung nach Athen übersiedelte, wozu die Großher- 
zoglich Mecklenburg-Schwerinsche Regierung durch Urlaubserteilung 
geneigtest die Möglichkeit bot. Hrn. KörrrE zur Seite trat, nament- 
lich solange in der Sommerzeit auch Hr. von Prorr beurlaubt war, 
der Stipendiat Hr. Korse. Auf Hrn. Körrz folgte als Vertreter in 
den Wintermonaten bis Januar Hr. Zaun, von der Generalverwaltung 
der Königlichen Museen in Berlin dazu beurlaubt, und vom Januar 
an war Hr. KorLse noch einmal als Hülfsarbeiter namentlich bei der 
Redaktion tätig, nachdem der zweite Herr Sekretar nach seiner Wieder- 
herstellung sein Amt wieder übernommen hatte. So ist es erreicht 
worden, daß der schon vor dem Amtsantritte des zweiten Herrn Sekretars 
im Erscheinen zurückgebliebene 26. Band der athenischen »Mitteilun- 
gen« vollendet, vom 27. Bande (1902) drei Hefte herausgegeben sind, 
denen das vierte, den Band abschließende, allernächst folgen soll, mit 
der Aussicht, am ı. Juli mit dem Erscheinen von Heft ı, 2 des laufen- 
den Jahrgangs die Herausgabe der »Mitteilungen« wieder in die regel- 
mäßigen Termine einrücken zu lassen. 

Das Register zu den ersten 25 Bänden der athenischen »Mittei- 
lungen« ist von Hrn. BarrH weiter bearbeitet worden. 

Die Publikationen der Akropolisvasen und der Funde im böoti- 
schen Kabirenheiligtume sind gefördert worden unter Hrn. Worrers’ 
Leitung, der diesen Teil seiner früheren athenischen Arbeiten in 
dankenswerter Weise fortzuführen übernommen hat. Für die Akro- 
polisvasen blieben wie bisher die HH. Graer und Harrwıs tätig, 
während seiner Anwesenheit in Athen trat hülfreich auch Hr. Zaun 
mit ein. Für die Herausgabe der Funde im Kabirenheiligtume ist 
der Hauptteil der Tafeln mit den bemalten Vasen im wesentlichen 
in Auflage fertig, das übrige schreitet fort. 

Die Institutssitzungen in Athen haben vom WiınckKELMAnNs-Tage 
an bis Ende März regelmäßig stattgefunden unter zahlreicher Beteili- 
gung, einmal auch Sr. Majestät des Königs und zweimal der kron- 
prinzlichen Herrschaften von Griechenland. Das neue Skioptikon des 
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Instituts hat in diesen Sitzungen gute Dienste geleistet, hat auch für 
die Sitzungen des amerikanischen Instituts verliehen werden können. 

Der erste Herr Sekretar hielt die Vorträge über Topographie und 
Bauwerke von Athen, Piräus und Eleusis von Ende November bis zum 
Beginn der Studienreise in den Peloponnes an jedem Sonnabend vor 
einem größeren Kreise und besuchte dann an einem anderen Tage 
dieselben Plätze und Bauten noch einmal nur mit den deutschen Fach- 
genossen. Im Frühjahre, bei dann wachsender Zahl der Besucher 
Athens, fügte der erste Herr Sekretar noch einige Vorträge über Einzel- 
themata hinzu. Der zweite Herr Sekretar trug nach seiner Wieder- 
herstellung unter zahlreicher Teilnahme von Hörern im Akropolis- 
museum vor. Unsern Stipendiaten war auch im letzten Winter die 
Teilnahme an den epigraphischen Vorträgen des Sekretärs des öster- 
reichischen Instituts, Hrn. WILHELM, gestattet. 

Im April und Mai 1902 wurden die bereits üblichen drei gemein- 
samen Studienreisen unter Leitung des ersten Herrn Sekretars ausge- 
führt, nach dem Peloponnes, Leukas und Delphi, nach den Inseln des 
Ägäischen Meeres bis nach Kreta und nach Troja. 

Eine Hauptarbeit des athenischen Instituts war vom September 
bis November die Fortsetzung der Ausgrabungen in Pergamon. Mit 
Hrn. DörrreLp waren der Stipendiat Hr. SchröpEr und zur Aufnahme 
der ausgegrabenen Bauten der Architekt Hr. Sursos dort tätig. Über 
die Ergebnisse wird zusammen mit den im laufenden Jahre zu er- 
wartenden in den athenischen »Mitteilungen« berichtet werden. 

Hr. Wıesann reiste im Auftrage des Instituts im Nordwesten Klein- 
asiens im Anschlusse an die geologische Forschungsreise des Hrn. 
PhiLıppson. 

Hrn. WEBERS Untersuchungen ionischer Städte wurden unterstützt. 

Der Hr. Stipendiat Herrmann TuıerscH katalogisierte die Samm- 
lung Carvert in den Dardanellen für den Apparat des athenischen 
Instituts. 

Auf Wunsch des Hrn. Hier von GÄRTRINGEN nahm das Institut 
an dessen Ausgrabungen auf Thera durch den Stipendiaten Hrn. Prunı 
und den Architekten Hrn. Sursos teil, worüber in den »Mitteilungen« 
von 1903 berichtet werden wird. 

Die Arbeiten auf Paros wurden durch Zeichnungen und Auf- 
nahmen der HH. GirLıeron und WATzınsEer an Ort und Stelle zu Ende 
geführt. 

Hrn. Grägers Bericht über seine im vorigen Jahresberichte er- 
wähnten Untersuchungen der Wasserleitungen Athens ist in Fertig- 
stellung begriffen. Die Arbeiten an den Wasserleitungen mit dem 
Brunnenhause des Theagenes in Megara warten zu ihrer Vollendung 
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auf den von griechischer Seite beabsichtigten Ankauf der dafür nötigen 
Grundstücke. 

Zu persönlicher Beteiligung an den auf Kosten des Hrn. GoEKOOoP 
von Hrn. DörrreLn unternommenen Ausgrabungen auf Leukas hatte der 
erste Herr Sekretar im vorigen Jahre nur wenig Zeit. Er bereiste sonst 
zu Studien über die antiken Theaterruinen Sizilien und Unteritalien 
und machte einen Ausflug nach Argos, um die Ausgrabungen des Hrn. 
VOLLERAFF kennen zu lernen. 

Die athenische Institutsbibliothek wurde im vergangenen Rech- 
nungsjahre um 407 Nummern vermehrt. Viel davon verdanken wir 
zumeist allen den Anstalten, denen wir bereits im vorigen Jahres- 
berichte dankten, und daß darunter eine Reihe von größeren, längst 
entbehrten Werken sein konnte, der ebenfalls im vorigen Berichte 
dankend erwähnten Stiftung des Hrn. Fr. BÄnprker in Leipzig. Wie 
die römische, erhielt auch die athenische Bibliothek im vergangenen 
Jahre wiederum von den deutschen Universitäten die Schenkung von 
Programmen aus dem Studiengebiete des Instituts, während die Schul- 
programme durch Tausch erworben wurden. 

Die athenische Sammlung der photographischen Negative, Posi- 
tive und Diapositive ist weiter beträchtlich gewachsen. Der Katalog 
ist noch für die Drucklegung zu vollenden. 


In Vorbereitung einer Tätigkeit der demnächst ins Leben tre- 
tenden römisch-germanischen Kommission des Instituts hat die 
Zentraldirektion in der ersten Hälfte des Rechnungsjahres 1902 die 
bereits in Angriff genommenen Arbeiten auf dem Studiengebiete dieser 
Kommission verwaltet. 

Hr. OntenschtAser hat von den »Römischen Überresten in Bayern« 
ein zweites Heft dem Erscheinen nahe gebracht und bereitet das dritte 
Heft vor, welches die Topographie und die Funde von Augusta Vin- 
delicorum behandeln soll. Daneben wurde aus älteren Publikationen 
und Handschriften sowie auf einigen Erkundungsreisen (das Material 
für die gesamte Arbeit ansehnlich vermehrt, wobei Hr. Waıısen mit 
Herstellung von Zeichnungen dankenswerte Hülfe leistete. 

Außerdem wurde die Untersuchung des Römerplatzes bei Haltern 
in Westfalen durch Fortsetzung der Ausgrabungen im August, September 
und Oktober vorigen Jahres weitergeführt. Es wurden neue Teile der 
in ihren Spuren sich immer bedeutender darstellenden Befestigungen 
aus der ersten römischen Kaiserzeit ans Licht gebracht. Die Art des 
Vorgehens war zwischen dem Vorsitzenden der Altertumskommission 
für Westfalen, Hrn. Pmmrierr in Münster, und dem Generalsekretar des 
Instituts vereinbart, die auch beide an Ort und Stelle die Arbeiten 
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verfolgten. An dem großen Lager, östlich von Fortmanns Hofe, 
untersuchte Hr. Daum, dem Hr. Werrrn eine Zeitlang assistierte, die 
Ostfront. An dem »Uferkastell«e auf dem heute die »Hovestadt« 
genannten Ackerterrain grub Hr. Korrr unter Beteiligung des Hrn. 
DrAGENDoRFF, welcher zugleich die Kleinfunde der vorjährigen Aus- 
grabung zu bearbeiten übernahm. Die eingehenden Berichte über alles 
Geleistete werden in den »Mitteilungen der Altertumskommission für 
Westfalen« (Münster, Aschendorffsche Buchhandlung) erscheinen. 

Am ı. Oktober v. J. trat der nach dem Vorschlage der Zentral- 
direktion vom Herrn Reichskanzler ernannte Hr. DRAGENDORFF mit dem 
Wohnsitze in Frankfurt am Main sein neues Amt als Direktor der 
römisch-germanischen Kommission des Kaiserlichen Archäologischen In- 
stituts an und fand sofort erfreulich reiche Gelegenheit, sich auf dem 
Studiengebiete der Kommission nützlich zu machen. Hrn. DRAGENDORFFS 
Berichte darüber entnehmen wir das Folgende: 

Zur Fortsetzung seiner bereits erwähnten Beteiligung an den Unter- 
suchungen bei Haltern war Hr. DRAGENDORFF seit dem 1. Oktober noch 
zweimal an Ort und Stelle, auch um einen Arbeitsplan diesjähriger 
Ausgrabungen mit dem Vorsitzenden der Altertumskommission für West- 
falen, jetzt Hrn. Korrr, zu besprechen. Die Arbeit über die letztjäh- 
rigen Einzelfunde bei Haltern liegt zum Drucke vor. 

Von Haltern aus besuchte Hr. DRAGENDORFF die Ausgrabungen des 
Hrn. Harrmann bei Kneblinghausen im Sauerlande. 

Infolge des Todes FELıx HETTNERsS trat dann eine wichtige Auf- 
gabe an den Direktor der römisch-germanischen Kommission heran, in- 
dem der Herr Landeshauptmann der Rheinprovinz die Aufforderung an 
ihn richtete, die von HETTNErR begonnene ständige Beobachtung der bei 
den Kanalisationsarbeiten in Trier zutage tretenden römischen Reste so 
lange zu übernehmen, bis ein Nachfolger HETTNERS ernannt sein würde. 
Daß bei dieser Beobachtung keine Unterbrechung einträte, war von be- 
sonderer Wichtigkeit, da es sich darum handelte, keinen Gelegenheits- 
fund unverwertet zu lassen, um die Kenntnis der Plananlage einer der 
größten Römerstädte auf deutschem Boden zu vervollständigen. Hr. 
DrAGEnDorRFF hat sich dieser Aufgabe vom. November bis April mit 
häufigen Besuchen Triers gewidmet, bis er sie in die Hände des neu- 
ernannten Direktors des Provinzialmuseums in Trier, Hrn. GrAEvEN, ab- 
geben konnte. | 

Im November v. J. erging an Hrn. Dragznnorrr eine Aufforderung 
von seiten des Vereins für lothringische Geschichte und Altertumskunde 
in Metz zur Besichtigung des dort vor dem St. Theobalds-Tore ans 
Lieht gekommenen römischen Amphitheaters. Mit den dann auf er- 
statteten Bericht hin vom Herrn Reichskanzler aus dem römisch- ger- 
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manischen Fonds bewilligten und anderen, vom Herrn Statthalter von 
Elsaß-Lothringen, sowie von der Stadt Metz beigesteuerten Mitteln ist 
die Ausgrabungsuntersuchung des großen Baues, dank auch dem Ent- 
gegenkommen der Eisenbahnverwaltung, auf deren Gelände die Ruinen 
liegen, soweit irgend wünschenswert und möglich, durchgeführt, was 
wieder zu mehreren Besichtigungsreisen des Direktors der römisch- 
germanischen Kommission den Anlaß gab. Die Veröffentlichung der 
Ausgrabungsberichte steht unmittelbar bevor. 

Abermals der Untersuchung eines Amphitheaters, des bei Xanten, 
galt die Unterstützung von Arbeiten des dortigen Niederrheinischen 
Geschichtsvereins, welche Hr. DrAsENnDorRFF erwirkte und bei deren 
Verwendung er sich am Orte beteiligte und weiter zu beteiligen 
haben wird. 

Fahrten nach Wiesbaden, Homburg, Mainz, Darmstadt, Besuch 
der Versammlung des Verbandes west- und süddeutscher Altertums- 
vereine zu Düsseldorf gehörten ferner zum Beginne der Tätigkeit des 
neuernannten Herrn Direktors. Das ganze Beginnen ist durchaus ge- 
eignet in der Überzeugung zu bestärken, daß die nun bald voll ins 
Leben tretende römisch-germanische Kommission als kräftigender Rück- 
halt überall da, wo die Lokalforschung dessen bedarf, sich nützlich 
erweisen wird. 


Wir freuen uns auch dieses Mal unsern Bericht mit einem Dank 
an den Verwaltungsrat der Dampfschiffahrts-Gesellschaft des Öster- 
reichischen Lloyd und an die Direktion der Deutschen Levante-Linie 
schließen zu können, dem Danke für die gewährten Preisermäßigungen 
bei Reisen der Beamten und Stipendiaten des Instituts. 
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Die Bildung von Guanidin bei Oxydation von Leim 
mit Permanganaten. 


Von Dr. Fr. Kurscuher und Goswın ZICKGRAF. 
Mitgetheilt von Dr. Fr. KurscHer. 





(Mittheilung aus dem physiologischen Institut in Marburg. Vorgelegt von 
Hrn. EngELMAnNn.) 


kin Frage von höchster Wichtigkeit für die Physiologie ist jene, die 
sich mit der Bildung des Harnstoffs aus Eiweiss im Organismus des 
Thieres beschäftigt. Da im thierischen Organismus die Oxydations- 
processe vorherrschen, nahm man schon sehr frühzeitig an, dass auch 
die Überführung von Eiweiss in Harnstoff im Thierkörper hauptsächlich 
auf Oxydationsvorgänge zurückzuführen sei. Dieser Voraussetzung ent- 
sprechend suchte man im Reagenzglase jene sich im Thierleibe ab- 
spielenden Vorgänge nachzuahmen. | 

In der That berichtete denn auch der französische Chemiker 
B£eonanp' über Experimente, nach denen es ihm gelungen war, durch 
Oxydation mit Kaliumpermanganat aus dem Eiweiss Harnstoff zu er- 
halten. Die Angabe von BecHanr, die von ihm mit grosser Hart- 
näckigkeit aufrecht erhalten wurde, ist von zahlreichen Forschern nach- 
geprüft, aber nicht bestätigt worden. Eine 1880 von F. Lossen” ver- 
öffentlichte Arbeit schien endlich die 30 Jahre lang heftig umstrittene 
Frage, ob sich bei der Oxydation des Eiweisses mit Kaliumperman- 
ganat Harnstoff bilden könne, zu entscheiden. Lossen erhielt nämlich 
bei der Oxydation beträchtlicher Eiweissmengen wohl keinen Harn- 
stoff, aber Guanidin, das er durch die Analyse als solches bestimmt 
identifieiren konnte. Durch die ausgezeichnete Arbeit Lossen’s waren 
nun allerdings die Angaben Becnanur’s widerlegt, BecnAamr’s Irrthum 
aber war entschuldbar, da das Guanidin in seinen Reactionen dem Harn- 
stoff sehr ähnlich ist. Die Ergebnisse Lossen’s sind jedoch im Jahre 
1902 von POMMERRENING” angezweifelt worden. PoMMERRENING schreibt 





Journ. de pharm. [3] 31, 32. 
Liesıg’s Annalen 201, 369. 


1 
2 
® Beitr. z. chem. Physiol. u. Pathol. ı, 561. 
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zu der Arbeit Lossen’s wörtlich: »Hier sei auch kurz angeführt, dass 
es mir nicht gelang, im Sinne der Angaben von F. Losszn durch 
Oxydation von Eiereiweiss oder Casein mit Permanganat auch nur 
eine Spur Guanidin zu erhalten«. Bisher hat F. Lossen diese Bemer- 
kung Ponnerrenine’s nicht beantwortet und wir waren daher mit unseren 
Kenntnissen über die Bildung von Harnstoff bez. Guanidin aus Eiweiss 
zur Zeit ebenso weit wie vor der Arbeit Becnanr's. 

Die Arbeit von Lossen und jene von POonmmERRENInG haben für 
mich aus folgendem Grunde Interesse gewonnen. Es war mir in Ge- 
meinschaft mit Bexeen' gelungen aus dem Arginin durch Oxydation 
mit Baryumpermanganat Guanidin zu erhalten und dadurch die wohl- 
begründete Vermuthung von E. Scnurze und Wiınrtersteim’, nach der 
das Arginin als ein Guanidinderivat aufzufassen war, vollkommen zu 
bestätigen. Weiterhin schlossen wir aber noch aus unserm Befunde, 
dass das Guanidin, das Lossex bei der Oxydation des Eiweisses mit 
Permanganat erhalten hatte, sich von jener Atomgruppe des Eiweiss- 
moleküls herleiten müsse, die bei der hydrolytischen Spaltung des 
Eiweisses Arginin liefert, also von dem Hexonkern Kosser’s. Den 
letzten Schluss durften wir, wenn die Angaben PomMmErRRENINe's richtig 
waren, natürlich nieht ziehen. Zicksrar und ich haben daher ver- 
sucht, ob sich doch nicht aus Eiweiss oder Albuminoiden entsprechend 
der Arbeit Lossen’s durch Oxydation mit Permanganaten Guanidin ge- 
winnen lässt. Bei unseren Experimenten, die sehr bald zu positiven 
Resultaten führten, sind wir allerdings von der etwas schwerfälligen 
Methode, welche Lossen benutzte, wesentlich abgewichen. 

Für unsere Versuche wählten wir nicht, wie Lossen und Ponm- 
MERRENING, Eieralbumin bez. Casein, sondern Leim, weil wir aus den 
Arbeiten von KosseL-Kurscher® und Harr’ wissen, dass der Leim 
reich, das Casein dagegen arm an jener Gruppe ist, die bei der hydro- 
lytischen Spaltung Arginin liefert. Weiter oxydirten wir nicht wie 
Lossen bei Zimmertemperatur, da in diesem Fall ein grosser Theil 
des Eiweisses nur eine mässige Veränderung erfährt, indem er in 
Substanzen (Oxyprotsulfonsäure u. s. w.) übergeführt wird, in welchen 
noch der Hexonkern völlig erhalten sein muss. Wir oxydirten im 
Gegentheil die zum Sieden erhitzten Leimlösungen in der bestimmten 
Absicht, um durch die bei hoher Temperatur sehr energisch ver- 
laufende Oxydation den Hexonkern, der unserer Ansicht nach das 
Guanidin liefern musste, auch völlig zu sprengen. Da das Guanidin, 





! Zeitschr. f. physiol. Chemie 32, 278. 
° Zeitschr. f. physiol. Chemie 26, 1. 

Zeitschr. f. physiol. Chemie 31, 165. 
* Zeitschr. £. physiol. Chemie 33, 347. 
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wie bekannt, gegen Permanganate recht widerstandsfähig ist, brauchten 
wir nicht zu fürchten, es bei unserm Vorgehen zu zerstören. Schliess- 
lich wählten wir als Oxydationsmittel zunächst das Baryumperman- 
ganat. Das Baryumpermanganat ist zuerst von STEUDEL' bei seinen 
Arbeiten über die Constitution des Thymins mit bestem Erfolge an- 
gewandt worden. Es ist späterhin noch öfter bei Arbeiten über die 
Constitution physiologisch wichtiger Körper benutzt worden und hat 
bisher nie versagt. Wir kamen in der That auch bei der Oxydation 
von Leim mit Baryumpermanganat zum Guanidin, wandten aber später 
aus rein äusserlichen Gründen Caleiumpermanganat an. 

Einen der ausschlaggebenden Versuche lasse ich folgen: 10° luft- 
trockene Handelsgelatine entsprechend 8°o bei 100° GC. getrockneter 
Gelatine wurden im Literkolben in 250°" siedenden Wassers gelöst. 
Der siedenden Flüssigkeit wurden aus einem Tropftrichter langsam 
50° Caleiumpermanganat, die in 500°" Wasser gelöst waren, zu- 
gefügt. Die Reaction ist zunächst stürmisch und man nimmt, naclı- 
dem sie einmal in Gang gekommen ist, am besten das Gefäss von 
der Flamme, bis die Gasentwickelung auf Zugabe von Caleiumperman- 
ganat ruhig erfolgt. Die letzten Mengen des zugefügten Caleiumper- 
manganates wurden nur langsam und erst nach längerm Sieden ent- 
färbt. Daher wurde mit weiterm Zusatz von Caleiumpermanganat auf- 
gehört. Nachdem die Reactionsflüssigkeit abgekühlt war, wurde vom 
Manganschlamm abgesaugt. Das Filtrat reagirte ganz schwach alka- 
lisch gegen Lackmus, blieb auf Zugabe von Salzsäure völlig klar und 
gab noch deutliche Biuretreaction.” Es wurde auf dem Wasserbade 
auf kleines Volumen gebracht, dabei nahm es deutlich saure Reaction 
an und es krystallisirte nach dem Erkalten das schwerlösliche Cal- 
ciumsalz einer organischen Säure aus. Vom abgeschiedenen Kalksalz - 
wurde abfiltrirt, das neue Filtrat mit Natriumcarbonat ausgefällt. Da- 
bei entwich reichlich Ammoniak aus der Flüssigkeit. Das abgeschie- 
dene Öaleiumcarbonat wurde durch Filtration entfernt und die so ge- 
wonnene klare Flüssigkeit mit Natriumpikrat versetzt. Es fiel sofort 
ein schwerlösliches Pikrat aus; dieses wurde nach einigen Stunden 
abgesaugt und aus siedendem Wasser umkrystallisirt. So wurden 0®'75 





1 


Zeitschr. f. physiol. Chemie 32, 241. 

” Das käufliche Baryumpermanganat enthielt Kali, wodurch die Gewinnung des 
Guanidins erschwert wurde. Das käufliche Caleiumpermanganat war rein und wesent- 
lich billiger als das Baryumpermanganat. 

® Wir können zur Zeit über die Substanzen, die die Biuretreaction veranlassten, 
noch nichts Bestimmtes aussagen. Es handelt sich aber wahrscheinlich nicht um »pepton- 
artige«, sondern um einfache Körper. Wir haben ja durch Scuırr eine ganze Anzahl 
solcher einfacher Körper kennen gelernt, die die Biuretreaction geben. Ihnen reiht 
sich nach Herzos auch das Histidin an. 


F. Kurscner u. G. Zıck6rAr: Die Bildung von Guanidin aus Leim. 627 


eines vollkommen einheitlichen analysenreinen Pikrates gewonnen, das 
alle Eigenschaften des Guanidinpikrates besass." Auch die Analyse 
stimmte für diesen Körper. 


752 Substanz, Kabems 8 ON. 27 —13° 0. Ba asom. 
Für CH,N,.C,H,N,O, 
Berechnet: N = 29.20 Procent Gefunden: N= 29.36 Procent 


Aus der Arbeit von KosseL-Kurtscher” wissen wir, dass die Han- 
delsgelatine etwa 9 Procent Arginin bei der hydrolytischen Spaltung 
liefert. Aus 8° Gelatine könnten demnach im günstigsten Fall durch 
Oxydation schliesslich 1°1g: Guanidinpikrat gewonnen werden. Wir 
haben in Wirklichkeit 0°75 Guanidinpikrat, d. i. 63 Procent der be- 
rechneten Ausbeute erhalten. Doch ist in Betracht zu ziehen, dass 
wir bisher die besten Bedingungen für die Oxydation nicht ermittelt 
haben und sich die Ausbeute wahrscheinlich noch steigern lassen wird. 

Unsere Arbeit hat demnach eine glänzende Bestätigung der An- 
gaben Lossen’s gebracht. Warum PonneErrenise bei seiner Nachprüfung 
zu negativen Resultaten gekommen ist, vermögen wir nicht zu sagen. 
Die Methode Lossen’s ist in der That schwer zu handhaben, ausser- 
dem wird, wenn man ihr folgt, nur ein mässiger Theil des Eiweisses 
genügend weit oxydirt. Man muss also, will man nach Lossen Gua- 
nidin aus Eiweiss gewinnen, grosse Mengen Eiweiss der Oxydation 
unterwerfen. Dies sind wohl die Gründe, warum POoNmMERRENInG mit 
seinen Versuchen gescheitert ist. 

Ich habe jetzt natürlich keinen Grund, die in meiner früheren 
Arbeit ausgesprochene Ansicht zu ändern. Nach derselben entstammt, 
wie bereits gesagt, das von Lossen erhaltene Guanidin jener Atom- 
gruppe, die bei der hydrolytischen Spaltung des Eiweisses Arginin 
liefert. Im Gegentheil, ich erweitere meine Theorie wesentlich, nach- 
dem es ZıckGRAF gelungen ist, bei der Oxydation des Leims mit Per- 
manganaten die Bildung von Blausäure, Buttersäure, Kohlensäure und 
Ammoniak nachzuweisen. Unsere Untersuchungsergebnisse machen es, 
wenn man noch die bei der Hydrolyse der Eiweisskörper erhaltenen 
Resultate in Betracht zieht, zur unumstösslichen Gewissheit, dass das 
Eiweissmolekül durch Verkuppelung ganz bestimmter kleiner, uns der 
Hauptsache nach bekannter Atomgruppen entsteht. 

Wenn wir die Eiweisskörper einer energischen hydrolytischen 
Spaltung durch Säuren unterwerfen, zerfallen dieselben bekanntlich 
in eine kleinere oder grössere Anzahl einfacher Körper. Es entstehen 


! Siehe Entcn, Monatsh. f. Chemie 1891, S. 23. 
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die Hexonbasen, weiter Leuein, Tyrosin, Öystin u.s.w. Dieselben 
stellen, wie sich jetzt sicher sagen lässt, in der That die präformirten 
Componenten des Eiweissmoleküls dar, das durch Zusammentreten der- 
selben wahrscheinlich nur unter Wasseraustritt entsteht. Es brauchen 
demnach bei der Synthese des Eiweisses im Thierkörper nur Vor- 
gänge, wie bei der Synthese der Hippursäure aus Benzoösäure und 
Glykokoll, stattzufinden. 

Durch die Hydrolyse des Eiweisses werden seine einzelnen Com- 
ponenten die Hexonbasen, Leuein, Tyrosin, Cystin u. s. w. frei. 

Von diesen führen wir nach der Theorie Kosser’s die Hexon- 
basen zurück auf den Protamin- oder Ilexonkern, die übrigen Spaltungs- 
producte auf Atomgruppen, welche als Seitenketten dem Hexonkern 
angelagert sind. Die Vorgänge, die sich bei der Hydrolyse des Ei- 
weisses abspielen, können wir schematisch in folgender Weise dar- 


stellen: 
Natives Eiweiss + xH,O 
Seitenketten — — Protaminkern -— — Seitenketten 
ee 2 | IN rn 


Leuein, Tyrosin u.s.w. Histidin, Arginin, Lysin Cystin, Alanin, Glutamin bez. Glut- 
amınsaure U.S.W. 
Benutzt man zur Spaltung des Eiweisses nicht hydrolytische Mittel, 
sondern Permanganate, dann muss man schliesslich an Stelle der End- 
producte der hydrolytischen Spaltung Oxydationsproducte erhalten, 
welche den hydrolytischen Spaltungsproducten entsprechen und sich 
wie diese entweder auf den Protaminkern bez. die dem Protaminkern 
angelagerten Seitenketten zurückführen lassen werden. So werden 
wir aus dem im Protaminkern steckenden präformirten Arginin Guanidin 
und Bernsteinsäure, aus dem Lysin Cyanwasserstoff, Glutarsäure und 
Glutaminsäure, aus dem Histidin Cyanwasserstoff, aus dem in den 
Seitenketten steckenden präformirten Leuein Buttersäure u. s. w. bei 
der Oxydation hervorgehen sehen. Drücke ich diese Vorgänge eben- 
falls schematisch aus, so komme ich zu folgendem Schema: 


Natives Eiweiss +xO 





Seitenketten Protaminkern — ——- Seitenketten 
in EEE TEN BI a) | FE FIESIIER 
Buttersäure u. s.w. Cyanwasserstoff Guanidin Cyanwasserstoff 
Bernsteinsäure Glutaminsäure 
Glutarsäure. 


Ausser den genannten Oxydationsproducten werden wir weitere 
erhalten, die wir auf das eine oder andere der bereits bekannten 
hydrolytischen Spaltungsproduete zurückführen können. Schliesslich 
aber, das ist zweifellos, werden wir eine Reihe von Oxydationspro- 
ducten gewinnen, deren zugehörige hydrolytische Spaltungsproducte 
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uns noch unbekannt sind, die wir aber, sei es durch Speculation, 
sei es durch das Experiment, erschliessen werden. Es eröffnet sich 
damit ein neues und wie mir scheint recht lohnenswerthes Gebiet 
der Eiweisschemie. Versuche in der. angedeuteten Richtung sind im 
hiesigen Institut im Gange, und ich möchte demselben für einige Zeit 
die energische Oxydation des Eiweisses mit Baryum-, Caleium- und 
Zinkpermanganat, wie sie von ZICcKGRAF und mir ausgeführt worden 
ist, vorbehalten. 

Die Arbeit ist mit Mitteln ausgeführt, die mir von der Berliner 
Akademie der Wissenschaften gewährt worden sind. 








Ausgegeben am 11. Juni. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








11. Juni. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 








Vorsitzender Secretar: Hr. DiEıs. 


*1, Hr. von WıLamowırz-MOoELLENDORFF las über die Herkunft 


des Apollon. 

Apollon ist in der Ilias ein Gott der Troer und Lykier, den Achäern feindlich, 
deren ersten Helden er tödtet. An der asiatischen Küste hat er überall Heiligtümer, 
die vorgriechisch sind; seine Mutter Leto ist eine lykische Göttin, in dem lykischen 
Araxa hat sie die Zwillinge geboren. Der Dienst in Delos giebt sich als lykisch. In 
Griechenland wird der Gott fast überall als Zuwanderer betrachtet. Somit ist wahr- 
scheinlich, dass er wirklich ein Gott der vorgriechischen Bevölkerung Asiens ist; da- 
her entzieht sich auch sein Name einer griechischen Deutung. 

2. Hr. Burvacn überreicht den dritten Reisebericht über seine 
Forschungen zum Ursprung der neuhochdeutschen Schrift- 
sprache und des deutschen Humanismus. Er wird mit den 


beiden vorhergehenden in den Abhandlungen gedruckt erscheinen. 


3. Der Vorsitzende legte vor: I. im Auftrage des Verfassers: Ennia- 
nae poesis reliquiae iteratis curis rec. IOAnnEs VAHLEN. Lipsiae, Teubner, 
1903; 2. Kanr’s gesammelte Schriften, herausgegeben von der Königlich 
Preussischen Akademie der Wissenschaften. I. Abth. Werke. 4. Band. 
Berlin, Reimer, 1903. 





Ausgegeben am 18. Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 1903 
| XXX. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 








11. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 








Vorsitzender Secretar: Hr. WALDEYER. 


1. Hr. van'r Horr las über die Bildungsverhältnisse der 
oceanischen Salzablagerungen. XXXI: Die oberen Existenz- 
grenzen von Schönit, Magnesiumsulfathepta- und -hexahydrat, Astra- 


kanit, Leonit und Kainit bei Anwesenheit von Steinsalz. (Ersch. später.) 

Gemeinschaftlich mit Hrn. MEYERHOFFER wurde festgestellt, dass die obere Exi- 
stenzgrenze der im Titel erwähnten Verbindungen bei bez. 26°, 31°, 353°, 59°, 614° 
und 83° liegt, so dass Vorkommen derselben in den Salzlagern als eine Art geolo- 
gisches Thermometer benutzt werden kann. 


2. Hr. Frogentus las: Theorie der hypercomplexen Grössen. Il. 

Jede Gruppe mit Haupteinheit ist die Summe ihres Radicals und einer Depe- 
xınn’schen Gruppe, deren Determinante durch jeden Primfactor der Determinante der 
ganzen Gruppe theilbar ist. Jede Wurzelgruppe enthält eine invariante Untergruppe 
der Ordnung 1. 


3. Hr. Branco legte vor eine Mittheilung des Hrn. Prof. Dr. 
A. Tornauist in Strassburg i.E.: »Der Gebirgsbau Sardiniens und 
seine Beziehungen zu den jungen, circummediterranen Fal- 


tenzügen.« (Ersch. später.) 

Der westliche Theil der Insel ist geologisch homolog dem französisch -schweize- 
rischen Jura. Wie letzterer eine nach N. von den Alpen sich trennende Vorfaltenzone 
bildet, so ist auch der westliche Theil Sardiniens als eine nach S. abgehende Vor- 
faltenzone aufzufassen. 


4. Hr. Wargure legte eine Abhandlung des Hrn. Prof. Dr. Kayser 
in Bonn vor: Die Bogenspectren von Yttrium und Ytterbium. 
(Abh.) 


Es werden die Linien der Bogenspectren von Yttrium und Ytterbium mitge- 
theilt. Die benutzten Präparate rühren von dem verstorbenen Dr. A. BETTENDORFF in 
Bonn her. 
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Theorie der hyperkomplexen Größen. II. 


Von G. FROBENIUS, 





ib meiner Arbeit Theorie der hyperkomplexen Größen, im folgenden 
mit H. zitiert, behandle ich im Anschluß an meine Untersuchungen 
über die Determinanten der endlichen Gruppen vorzugsweise die Eigen- 
schaften der Depekmpschen Gruppen. Wie Hr. Morırn gezeigt hat 
(H. $ı1, I), ist jede Gruppe (e) mit Haupteinheit einer DEDEKInDschen 
Gruppe ($) homomorph, deren Determinante durch jeden Primfaktor 
der Determinante der ganzen Gruppe teilbar ist. Ist (9) die größte 
invariante Untergruppe von (e), die aus lauter Wurzeln der Null be- 
steht — ich nenne sie das Radikal von (e) —, so ist (e) mod. (1) = ($), 
d.h. (3) ist die Gruppe (e), falls man darin je zwei Größen als gleich 
betrachtet, deren Differenz in (n) enthalten ist. 

Wenn von den n unabhängigen Grundzablen e, , --- &, einer Gruppe (e) 
die ersten m die Basis einer Gruppe (%), die letzten n-m die einer 
Gruppe (n) bilden, so nenne ich (e) = ($)+(n) die Summe dieser bei- 
den Untergruppen. Ist eine von ihnen (n) eine invariante Untergruppe 
von (e), so ist die andere (3) eine mit (e) homomorphe Gruppe, weil 


Er SE Emt+iUm+1 +. rn en en (mod. N) 


ist. Wenn beide Untergruppen invariante sind, so verschwindet das 
Produkt aus jeder Größe von (3) und jeder von (n), und (e) zerfällt 
in die beiden Gruppen (3) und (n). (H.$o9.) 

Eine in (e) enthaltene Gruppe (n) heißt eine invariante Untergruppe 
von (e), wenn xy und yx Größen von (n)‘sind, falls y irgendeine 
Größe von (n) und x irgendeine Größe von (e) ist. Ist n—-m die 
Ordnung von (9), so ist dann (e) (mod. m) einer Gruppe ($) der Ord- 
nung m homomorph. Es braucht aber nicht immer eine Untergruppe 
(2) von (e) zu geben der Art, daß (e) = ($)+(n) ist. 

Hr. Carran hat in seiner Arbeit Sur les groupes bilindaires et les 
systemes de nombres complexes, Ann. de Toulouse, tome XI, 1898, (im 
folgenden mit C. zitiert), dem Satze von Morien eine präzisere Fassung 
gegeben, die ich zur Vervollständigung meiner Darstellung aus den 
Ergebnissen meiner ersten Arbeit herleiten will: 


” 
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Jede Gruppe mit Haupteinheit ist die Summe ihres Radikals und einer 
Depsxınoschen Gruppe, deren Determinante durch jeden Primfaktor der 
Determinante der ganzen Gruppe teilbar ist. 

Während aber die invariante Untergruppe (7), die ich das Radikal 
von (e) nenne, völlig bestimmt ist, kann die Untergruppe ($) meist 
auf unendlich viele Arten gewählt werden. 

Wenn eine Potenz einer Zahl verschwindet, so nenne ich sie 
eine Wurzel der Null (Pseudo- Nul bei Cartan, Nr. 21, nilpotent bei 
PEırcz). Eine Gruppe, die aus lauter Wurzeln der Null besteht, nenne 
ich eine Wurzelgruppe. | 

Wenn eine Gruppe (e) die Summe einer Deprkmpschen Gruppe ($) 
der Ordnung m und einer Wurzelgruppe (7) der Ordnung n—m ist, die 
eine invariante Untergruppe von (e) ist, so ist (n) das Radikal von (e). 
Denn da (e) und ($) homomorph sind, so ist (7. Sg) die Determi- 
nante der Gruppe (e) durch die der Gruppe (3) teilbar. Der lineare 
Rang der Determinante einer Drvrxinoschen Gruppe (2) ist ihrer Ord- 
nung m gleich. Folglich ist der lineare Rang der Determinante von 
(e) m>m. Das Radikal (9) von (e) hat die Ordnung n-m. Da (n) in 
(n) enthalten ist, so ist n„-m <S n—-m. Mithin ist m = m und (n) = (N). 

Ehe ich zum Beweise des Carranschen Satzes ($ 5) übergehe, 
will ich die Haupteigenschaften der Wurzelgruppen kurz herleiten. 


S 2. 


Wenn keine der beiden Determinanten |S(x)| und |7()| identisch 
verschwindet, so besitzt die Gruppe (e) eine Haupteinheit e, und für 
jede Größe x in (e) ist 





CE} Ar mer 


Umgekehrt hat Hr. Carran (C. 15) gezeigt: Wenn für jede Größe x 
ex —& ist, so ist S(e) = E, also |S(e)| =1, und wenn ve = «& ist, 
so ist T(e)=E, also |T(e)| =1. Denn sucht man x so zu bestimmen, 
daß ex = 0 ist, so erhält man für die Koordinaten x,,:-:- x, n homo- 
gene lineare Gleichungen mit der Matrix S(e). Dann ist aber @ = 
ex —= 0, also genügt diesen Gleichungen nur das Wertsystem v, = 

-=m,= 0, und folglich ist ihre Determinante |S$(e)| von Null ver- 
schieden. Weil nun S(e)’ = $(e) = S$(e) ist, so ist S(e) = E. 

Sind |S(x)| = © und |7T(x)| = ©’ die beiden antistrophen Deter- 
minanten der Gruppe e, so kann man zwei Größen y und 2, deren 
Koordinaten ganze Funktionen von &,,:'- x, sind, so bestimmen, dab 
xy = Oe und zz = ©’e wird. Dann ist T(y) T(x) = T(xy) = © T(e), 
und mithin |7(y)| ®@’= ©", und ebenso |S(z)|© = ®’*. Folglich ist 
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jeder Primfaktor der einen der beiden Determinanten © und ©" auch 
in der andern enthalten (H.S 3). 

Da ich vielfach auch Gruppen ohne Haupteinheit zu betrachten 
habe, so schicke ich darüber die folgenden Bemerkungen voraus: Be- 
stehen zwischen (n-1)’ Größen a,, (#,8,y=1,2,--- n-1) die Re- 
lationen 

(2.) 
so gibt es immer eine Gruppe (e) mit n—1 linear unabhängigen Grund- 
zahlen &,, ::- &,_,, zwischen denen die Beziehungen 


(3.) BI Up Eu 


Set 


Be> 
A,aß Ayas ee d,ß8 Ayan ) 
r 


bestehen. Besitzt (e) eine Haupteinheit, so habe ich dies H.$ 2 be- 
wiesen (vergl. auch Srtupy in der Enzyklopädie. Im andern Falle 
setze man 

(4.) 0a — On — 1 (e=0,1,...n—1), 
sonst aber a,., — 0, falls einer der Indizes 0 ist. Dann gelten die 
Gleichungen (2.) auch für die n’Größen a,,, (&,8,y= 0,1, n-]). 
Bezeichnet man ferner für ein bestimmtes A die Matrix (a,,) mit 4, 
so it u, =E und 

(5) Es E, > > Au N 


Wäre ferner 34#,=0, so wäre 260,0, aloreess 
Demnach bilden #,,--- Z,_, eine Darstellung der Gruppe (e) der Ord- 
nung n—-1l durch Matrizen des Grades n. 

Diese Gruppe (e) ist eine invariante Untergruppe einer Gruppe (e) 
mit der Basis &,,&,°'- &_,, für die e, die Haupteinheit ist. In ihren 
beiden antistrophen Matrizen S(x) und T(x) ist so(&) = tu(&) =, 
aber sgl2) = el) = 0. (und s,(e) = t,(&) — 2). Libbere 
erste Zeile und Spalte weg, und setzt in den so erhaltenen Matrizen 
(n-1)"” Grades &, = 0, so erhält man die beiden antistrophen Matrizen 
S(2) und T(x) von (*). Da von ihren Determinanten mindestens eine 
identisch verschwindet, so ist eine der beiden Determinanten IS («)| 
oder |T(x)| durch a teilbar. 

Sei umgekehrt (e) eine Gruppe der Ordnung rn mit der Haupt- 
einheit e, die eine invariante Untergruppe (€) der Ordnung n-l ent- 
hält. Sei &,, +: e,_, eine Basis von (e), e, eine in (€) nicht enthaltene 
Größe von (e). Dann sind |S(@)| und |T(x)| beide durch x, teilbar. 
Je nachdem keine dieser beiden Determinanten oder mindestens eine 
von beiden durch x, teilbar ist, besitzt (=) eine Haupteinheit (2) oder 
nicht. Wäre e in (e) enthalten, so wäre es nach der Definition einer 


invarianten Untergruppe auch ee, = &,. Daher kann man für &, immer 
die Haupteinheit e wählen. | 
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3 3- 

Sind A und B zwei Matrizen n“" Grades, so sind die charakte- 
ristischen Funktionen von AB und BA einander gleich. Denn ist |B| 
von Null verschieden, so ist B’(BA)B = AB der Matrix BA ähnlich. 
Sind also die Elemente von A und B variable Größen, so gilt die 
Gleichung |uE-AB|—= |uE-BA| für alle Werte dieser Veränderlichen, 
wofür |B]| nicht Null ist, und folglich gilt sie identisch. 

Sind y und 2 zwei Größen der Gruppe (e), so sind die Koordi- 
naten ihres Produktes x = yz 

EL) Da = 308, Yp2y, — 3 Say(Y) 2y - 
By or 
Ist nun S(y) = 0, genügen also y,,‘--y, den linearen Gleichungen 
sy) = I, so ist y—=l(, falls z eine beliebige Größe von (e) ist. 
Besitzt also (e) eine Haupteinheit, so ist y = 0, in jedem Falle aber 
un —0. 

Ist allgemeiner x eine Größe von (e), für die S(x)” = S(x”) = 0 
ist, so ist "2 = 0 und z”"' = 0. Damit also x eine Wurzel der Null 
sei, ist notwendig und hinreichend, daß die Matrix S(x) (oder T(x)) 
eine Wurzel der Null ist, daß mithin die charakteristischen Wurzeln 
von S(x) alle verschwinden. Ist zy eine Wurzel der Null, so ist 
auch yz eine solche. Denn die charakteristischen Wurzeln der Matrix 
S(zy) = S(z)S(y) sind alle Null, und folglich auch die der Matrix 
ENrsl2),— .S(yz2): 

In einer Gruppe (e) heißt eine Größe y eine Wurzelgröße, wenn 
yz stets eine Wurzel der Null ist, falls z eine beliebige Größe von 
(e) ist. Sind & und 2 irgend zwei Größen von (e), so ist dann auch 
y(zx) = (yz)x eine Wurzel der Null, demnach auch x(yz). Ist also y 
eine Wurzelgröße von (e), so sind es auch xy, yz und zy2. 

Dann verschwinden die charakteristischen Wurzeln der Matrix 
S(yz), und folglich auch ihre Summe o(yz). Sei umgekehrt o(yz) = 0 
für jede Größe 2 von (e). Ersetzt man 2 durch z(yz)*", so erhält man 
o((yz)‘) = 0. Demnach verschwindet (H. $4, (5.)) die Summe der 
x‘ Potenzen der charakteristischen Wurzeln der Matrix S(yz), also 
auch diese Wurzeln selbst, und folglich ist yz eine Wurzel der Null. 
Die Koordinaten y,,::- y, der Wurzelgrößen y werden mithin gefunden 
durch Auflösung der homogenen linearen Gleichungen, die man er- 
hält, indem man die Ableitungen der bilinearen Form c(yz) nach 
2,,'':2, (oder die der quadratischen Form o(y”) nach y,,:::y,) gleich 
Null setzt. Daher reproduzieren sich die Wurzelgrößen von (e) durch 
Addition und durch Multiplikation mit gewöhnlichen Größen. Ferner 
sind yz und zy Wurzelgrößen, wenn y eine solche ist. Folglich bilden 
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die Wurzelgrößen von (e) eine invariante Untergruppe, die ich das 
Radikal von (e) nenne. 

I. Das Radikal einer Gruppe (e) wird von allen Größen y gebildet, 
deren Koordinaten für jede Größe z den linearen Gleichungen o(yz) = 
(oder (yz) = 0) genügen. 

Daß auch bei Gruppen ohne Haupteinheit (H.$ 4, (9.)) 


(2.) (ey) = o(y®) 


ist, ergibt sich aus (2.), $ 2, indem man y=ö setzt und nach y 
summiert (Mor. $ 3, (4.)). 

Eine Wurzelgruppe kann auch als eine Gruppe definiert werden, 
die ihrem Radikal gleich ist. Nennt man eine von Null verschiedene 
Größe x, die der Gleichung x” = x genügt, eine Einheit, so hat PEırce, 
Linear Associative Algebra, Nr. 57 (American Journ. tome IV) gezeigt: 

II. Damit eine Gruppe eine Wurzelgruppe sei, ist notwendig und hin- 
reichend, daß sie keine Einheit enthält. 

Denn ist m der kleinste Exponent, für den x” = 0 ist, so kann 
nicht £ = x” sein, weil sonst 27 * 7. 2” — (wäre. 

Sei ferner Y((x)) = 0 die reduzierte Gleichung, der die Größe x 
der Gruppe (e) genügt. Dies ist die Gleichung niedrigsten Grades der 
Form pa’ +gse+ra@’+--=0 oder pe +ga’+rx°+- -=(, je nachdem 
(e) eine Haupteinheit x&° = e hat oder nicht. Sei Y(u) = (u-a)'x(u) 
und %(a) von Null verschieden. Man bestimme (Über vertauschbare Ma- 
trizen, Sitzungsberichte 1896, $ 3) eine ganze Funktion f(w) so, daß 
/w)-1 durch (u-a)* teilbar ist. Besitzt (e) eine Haupteinheit, so sei 
ferner f(u) durch %,(u) teilbar, ist dies aber nicht der Fall und ist a von 
Null verschieden, so sei (u) durch ux,(w) teilbar. Dann ist f(w)’-f(w) 
durch L(u) teilbar, ‚f(u) selbst aber nicht. Ist also y = f((z)), so ist 
y’ = y und y von Null verschieden. Ist demnach (e) keine Wurzel- 
gruppe, so enthält sie eine Einheit. 

Hat (e) eine Haupteinheit, und ist 


v(u) = (u-a)(u—b)P(u-c)Y---, 


so mögen den verschiedenen Wurzeln a,b, c,:-- von (u) in der ange- 
gebenen Weise die ganzen Funktionen f(u). g(u), (u), --- entsprechen. 
Dann ist f(u)g(u) und fu) +g(u) + hlu) + ---—1 durch (u) teilbar, 


und mithin ist 


(3) )? =lle)) »  ll))g(le)) = 0 


und 


(4.) 2) + 9(le)) +hlla)) + = e. 
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Auf diese Art läßt sich (©. ı7) die Haupteinheit e in so viele unab- 
hängige Einheiten zerlegen, als die Gleichung (vu) = 0 verschiedene 
Wurzeln hat. 

III. Wenn die Primfaktoren der Determinante einer Gruppe mit Haupt- 
einheit alle linear sind, so besteht ihr Radikal aus allen in der Gruppe 
enthaltenen Wurzeln der Null. 

Denn sind x und y zwei Größen der Gruppe (e), so ist 

|S(ur+oy+we)| = 1 (uw. +vv.+ w) 
ein Produkt von linearen Faktoren. Setzt man v = (0 oder vw =, 
so erkennt man, daß hierin w,,---w, die charakteristischen Wurzeln 
von S(x) sind und v,,---v, die von S(y). Ist y eine Wurzel der Null, 
sit ='.'=v,=0. Ist z=g((y)), so sind daher die charakte- 
ristischen Wurzeln von S(z) alle gleich 9(0). Ist also v von Null ver- 


1 


schieden und 2 = u(y+ve)', so sind sie alle gleich =. Folglich ist 


| S(« +u(y+ve)) | =’ [" + S) : |S(y+ve)|—= vw, 
also weil 
S(« +u(y+ ve)) S(y+ve) = S(xy+va-+ ue) 
ist 
|S(ey+tve+ue)| = U (wv+u). 

Da beide Seiten dieser Gleichung ganze Funktionen von v sind, so 
gilt sie auch für den bisher ausgeschlossenen Wert v—= 0. Dem- 
nach ist |S(zy + we)| = u”, folglich ist (C. 28) xy eine Wurzel der Null 
und y eine Wurzelgröße von (e). 

Die Umkehrung dieses Satzes ergibt sich aus den in $ 5 erhal- 
tenen Resultaten, wonach, wenn dort r>1 ist, &, = 0 ist, aber &, 
dem Radikale von (e) nicht angehört. 


54 

I. In jeder Wurzelgruppe gibt es eine von Null verschiedene Größe %, 
die den Gleichungen zy = yx = 0 genügt, falls y eine beliebige Größe 
der Gruppe. ist. 

Für diesen Satz gibt Hr. CArtan (Nr. 31— 34) einen sehr scharf- 
sinnigen, aber etwas umständlichen Beweis, den ich hier durch einen 
wesentlich einfacheren ersetzen will. Man kann den Satz auch so 
aussprechen: 

II. Jede Wurzelgruppe enthält eine inwariante Untergruppe der Ord- 
nung 1. 

Daß beide Sätze identisch sind, folgt aus einem von Hrn. CARTAN 
(©. 29) viel benutzten Lemma, worin x und y zwei Größen einer Gruppe 
mit oder ohne Haupteinheit bedeuten: | 
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II. Ist @y = ax (oder yc = ax), wo a eine gewöhnliche Größe 
ist, und ist y eine Wurzel der Null, so ist entweder =0 odr a—=Q. 

Nach Voraussetzung gibt es eine solche Zahl k, daß y° = 0 ist, 
also auch eine solche Zahl /, daß xy’ = 0 ist. Sei nicht x = 0, und 
sei m die kleinste Zahl dieser Art. Dann ist m >60, und ay"” =, 
aber &y”" (worunter für m =1 x zu verstehen ist) von Null ver- 
schieden. Aus xy” = axy”” folgt daher «= 0, Zu demselben Re- 
sultate gelangt man, indem man die Gleichung z(y-a) = 0 rechts 
mit y""+y”""?a+--+a””' multipliziert. Der Satz läßt sich so ver- 
allgemeinern: 

IV. Sind x,,2&,,'':x„ Größen einer Wurzelgruppe, und ist das Pro- 
dukt x,x,::- x, von Null verschieden, so sind die m Größen 


215 X, 82, X da, *°® X %g °** Im 
linear unabhängig. 
Denn sei 
a2. m +bm mama tem mama t = 0, 


wo a der erste von Null verschiedene Koeffizient ist. Dann ist 
Daızı Ten Mpt=—y 
eine Größe der en (n), also eine Wurzel der Null, und es ist 


+ mla-y)=0, 
slso 2,7% — 0 und mmıthın auch“, al 
Ye I. einer Wurzelgruppe der Dal n-1 verschwindet das Pro- 
dukt von je n Größen. 
Denn wäre &,---x&, von Null verschieden, so wären die 2 Größen 


U, U dp, U ,dz,*"® Lg Ay 


linear unabhängig, also die Ordnung der Gruppe >n. 

Nach diesem Satze gibt es für eine Wurzelgruppe (n) eine solche 
invariante Zahl m, daß das Produkt von je m Größen von (9) ver- 
schwindet, aber nicht das von je m-1. Ist x ein nicht verschwin- 
dendes Produkt von m-i Größen von (n), so ist xy und y& ein 
Produkt von m Größen, und folglich Null. Durch wiederholte An- 
wendung dieses Satzes ergibt sich (C. 31): | 

VI. Die Grundzahlen 9,9: :*' 7, einer Wurzelgruppe der Ordnung 
n—1 kann man so wählen, daß das Produkt n.n; eine lineare Verbindnigt 
der Grundzahlen ist, deren Index >a und >ß ist. | 

Nach dem Satze V gibt es ferner für eine Wurzelgruppe (m eine 
invariante Zahl 2 (Sm), die kleinste der Art, daß die /'* Potenz jeder 
Größe der Gruppe’ verschwindet. : Für eine kommutative Gruppe ist 
= m. Ferner gilt der Satz: | 
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VI. Gibt es in einer Wurzelgruppe, deren Ordnung n-—1 ist, n—1 
Größen, deren Produkt x, &,:--&,_, von Null verschieden ist, so ist auch 
x, von Null verschieden, und die Gruppe ist die aus allen ganzen Funktionen 
von x, gebildete kommutative Gruppe. 

Denn nach Satz IV sind die n-1 Größen 


I, I %2 5, I Vgl,’ %D2 °* In-ı 
linear unabhängig, bilden also eine Basis der Gruppe (9). Daher ist 
= Gıdı 4 Aalı lat "+, n-ı da‘ nm «=1,2,...n—I). 


Da das Produkt von je n Größen der Gruppe (n) verschwindet, so 
erhält man durch Multiplikation dieser n—1 Gleichungen 


ve n—1 
21% °** In-ı — Ayılar *** An-1,1%] 5 


n—1 


und mithin ist ©7” von Null verschieden. Daher bilden auch, wenn 
man ı, = x setzt, 
n, 02, gt 
eine Basis von (7). Ergänzt man sie durch x&° = e zu einer Gruppe (e) 
der Ordnung rn, die aus den Größen 2= zx2°’ +23,%+:.-- +2,.,2”" be- 
steht, so enthält deren Determinante |S(2)| = 2” nur einen Elementar- 
teiler. | 
35: 

Ich wende mich jetzt zum Beweise des Satzes von CARTAN. Sei 
(e) eine Gruppe der Ordnung n mit Haupteinheit, sei (n) ihr Radikal, 
n—m seine Ordnung. Dann ist m der lineare Rang der Determinante 
von (e) 
ir) 9(2) = |S(z)| = H®*. 


Jeder ihrer k Primfaktoren kann durch passende Wahl der Grund- 
zahlen auf die Form einer Determinante 


(2) (2) — |a,;]| (2,;B 1,2, -P) 


gebracht werden. Die 


(3.) m—=r?+r?+r”+--.. 
Elemente 
(4.) VB 3 AT, Veß PER 
der % verschiedenen Determinanten ®,®’,®”,.-- der Grade r, r’, r”, --- 


sind lauter unabhängige Variable. Die Determinante der mit (e) homo- 
morphen Depexinoschen Gruppe (9) ist II®’, der Exponent r von ® 
ist dem Grade des Primfaktors gleich. 

Man kann die n Grundzahlen von (ce) so wählen, daß e,.,.'': &, 
die Basis des Radikals (4) bilden, und- daß die Größen (4.) die Ko- 
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ordinaten von &,,:'-e, werden. Diese m Grundzahlen bezeichne ich 


daher mit 


m 


„ 


(5.) EB, Eaßı Eaßı''' 
jene n-m mit 9,,°'''_m, So daß 
(6.) z — Zwopeap + Zalgehg + Zwmigeig + +Zy 
eine beliebige Größe von (e) wird. Die charakteristische Determinante 
von S(x) ist dann 
(7.) | S(we-x)| = Il|ue.g — wu |*- 
Zwischen den Grundzahlen (5.) bestehen die Relationen 
8) Eye) EEE, ey —=0 (mod. m), 


in der zweiten sind 8 und ö als verschieden vorausgesetzt. Es ist 
zu zeigen, daß sich die Grundzahlen (5.) mod. (7) so abändern lassen, 
daß diese Gleichungen absolut gelten. Sei 


2 = tr" tr + Ay, &jı art One Tr 
oder wenn man 
(9.) ei] — E11, er — & D Ei — &479,°°° Er — Ey. '** 
Setzt er DEE 
(10.) p=r+r+r"+:- 

Koordinaten a, können in irgend einer bestimmten Weise gewählt 
werden, nur sollen sie alle untereinander verschieden sein. Dann ist 
po(u) = | S(uwe-z)| = (u-a,) --- (u-a,) (u 4,11)" (u—a4r)" ++, 
und wenn f(w) eine ganze Funktion von % ist, nach (8.) 

))=35flR) (mod. n). 

Wie in $ 3, (3.) bestimme ich nun p ganze Funktionen f(w) so, 
daß (w-a,)'f,(w) durch (u) und f(w)-1l durch (u-a,)' teilbar ist. 
Dann ist 

1) Kl =Ale) »  A)Ale)—0 
und 
[125;) Zpll2))=e: 


Ferner ist ,((2)) = & (mod. »), und daher kann man e, (mod. ) 
so abändern, daß f,(2) = e, wird. Dann ist 


(1 I.) E12 Es 9 E a EBB —( $) E u EB =) 
und 
(12.) ET 
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Ele / em 7 , £ 1 
Ex — Eu Faß EBR ’ Ex — Eo Eß EBis > ee (moc .N) 5 


Ist «= ®, so gelten die Gleichungen absolut. Ist & von ß ver- 
schieden, so ersetze man e,, durch e,.&,5&;5. Dadurch wird diese Grund- 
zahl (mod. ») so abgeändert, daß nach (11.) jetzt 


(1 3 -] E ro EB Tr Exß ) Eu E98 en EB 
und 


’ 
(14.) Ey tl Ep Ey — 0 


ist, falls in der ersten Gleichung d von ß verschieden ist. 
Die Grundzahlen e,,,&.,::: ändere ich nicht weiter ab, wohl aber 
die Grundzahlen &,;,&;,:‘'-, doch so, daß die bereits gewonnenen 
Relationen bestehen bleiben. Ist n eine beliebige Größe von (e), so 
nenne ich 
(15.) FEN 

eine Größe vom Typus (x,?%). Sie genügt den Gleichungen 
(16.) ENT Na > Nana Na 

und wenn u von %, und v von A verschieden ist, 
(17.) EN. 0 9 N„e,=0. 


Ist n eine Größe der invarianten Untergruppe (9), so gehört auch 
1„. dem Radikal an. Dann kann man e,, um eine beliebige Wurzel- 
größe 7,; vom Typus (&,®) abändern, ohne daß die Gleichungen (13.) 
und (14.) sich ändern. 

Nun ist &,4 89. = &a, also 


(18.) Erß Ehe = Era Na ? 


wo 9,. eine Größe von (9) ist, und zwar nach (13.) eine solche vom 
Typus (@,&). Daher ist die rechte Seite gleich e,.(e-n,.). Aus der 
Gleichung 

e-— a!" — (e-e)(® +0 +. +!) 
folgt 

e—(e-2)(" +2 +. +aT!) 

falls ©’ —= 0 ist. Ist nun 7, = 0, so multipliziere man die Gleichung 
(18.) rechts mit 


Yet Meat Fe 
Dann erhält man 


EB (Ep. Hr NBe) Tr. Eu 3 


Na > ße (Naa t Mat" + Man ) 
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eine Wurzelgröße vom Typus (8,&) ist. Ändert man also &;, um 15, 
ab, so wird 

(19.) EB Ba — Eu ° 
Dann ist aber auch immer (C. 52). 

(20.) Ep Er  EpG ° 
Denn zunächst ist &;,&,5 = &sg—-;g, und daraus ergibt sich wie eben 
Eau (Eu3 + 9.8) = Ep, also wenn man links mit e,, multipliziert, &,5 + 9.5 = &3 
und mithin 1,5 = 0. = 

Nun wähle man g,,:-- &, irgendwie (0.67) den bisher aufgestellten 
Relationen gemäß, alsdann &,,,:''&, so, daß &,.&ı = &ı, und folglich 
auch &,,&. = &. Ist. Dann gilt die Gleichung 

(2,12) Eu — Earfıp> 

falls = 1 oder B=1 oder «= £ ist, also für die Fälle, wo bereits 
über &,, verfügt ist. Sind aber und ® verschieden und beide >1, 
so ist &,9 = Eatıp + N%ap; WO 9.5 eine Wurzelgröße vom Typus (&,ß) ist. 
Daher kann man e,, so abändern, daß die Gleichung (21.) erfüllt wird. 
Dann ist 

Ep Eßpy — Ex (8,5841) Ey = Ex Eıkıy T Early Eye 
Die Gleichungen (8.) gelten jetzt alle absolut, und mithin sind die 
m Größen (5.) die Grundzahlen einer Gruppe (2). 

Nach {T2.) ist 
las: [2,4 var +8)n(& + ut) = > (e,n&). 

Daher kann man die Wurzelgrößen alle aus den (n—m) p’ Größen e,n,&, 
zusammensetzen. Wählt man aus diesen ein System unabhängiger aus, 
so gehört auch jede der Grundzahlen des Radikals zu einem bestimmten 
Typus (2,2). In der Untergruppe (S) hat e,,, falls « und 8 zwei der 
Zahlen von 1 bis r sind, den Typus («,®). Dagegen enthält sie z. B. 
keine Größe vom Typus (l,r +1). 

Werden die n Grundzahlen von (e) in der angegebenen Weise ge- 
wählt, so lassen sich nach (17.) alle Größen £, vom Typus (x,%) nur 
durch die Grundzahlen ausdrücken, die denselben Typus haben. Die 
Grundzahlen vom Typus (1,1) bilden die Basis einer Gruppe, wofür 
& = &, die Haupteinheit und zugleich die einzige Einheit ist. Die 
übrigen Grundzahlen vom Typus (1,1) bilden die Basis ihres Radikals. 
Sind & und ® zwei der Zahlen 1,2:-:r, so ist von den beiden Glei- 
chungen 

Er = Er Ep San = Epr 
jede die Folge der anderen. Daher erhält man (C. 57) alle Größen 
vom Typus (0,%), indem man &;, mit allen Größen vom Typus (&,A) 
multipliziert. 
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Ferner bilden alle Grundzahlen vom Typus 


(1,1), (1,r+1),(1,r+r’+1),:(r+1,1)r+1l,r+r),(r+1,r+r’+1),.. 
Hr +1,1),r+r’+1,r+1),r+r+l,r+r’ +1), 


zusammengenommen die Basis einer Gruppe (e’), die k unter ihnen 
enthaltenen Größen von (S), &;&,41:&4»+1;'': bilden die Basis einer 
kommutativen Drverinoschen Gruppe (9), die übrigen die Basis einer 
Wurzelgruppe (7), die eine invariante Untergruppe von (€) ist. Nach 
$ ı ist daher (7) das Radikal von (€). Da ($) eine kommutative Gruppe 
ist, so zerfällt die Determinante von (€) in lauter lineare Faktoren. Wie 
sich aus den Relationen zwischen den Grundzahlen dieser Gruppe (€) 
die zwischen den Grundzahlen von (e) ableiten lassen, hat Hr. CArTAN 
(©. 57—60) so ausführlich dargelegt, daß ich darauf hier nicht zurück- 
kommen will. 








Ausgegeben am 18. Juni. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE _ 1903. 
XXXI. 


DER 


KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 





18. Juni. Gesammtsitzung. 





Vorsitzender Secretar: Hr. Dies. 


l. Hr. Heimerr gab eine zweite Mittheilung über die Reduc- 
tion der auf der physischen Erdoberfläche beobachteten 
Schwerebeschleunigungen auf ein gemeinsames Niveau. 


Die übliche Reduction auf’s Meeresniveau mit der normalen Höhenreduction 
wird empirisch sowie theoretisch aus der Gleichgewichtstheorie der Erdkruste be- 
gründet; dagegen erweist sich die neuerdings vorgeschlagene Reduction auf ein die 
höchsten Berge überragendes Niveau als unzweckmässig. 


2. Die Gesammtakademie eenehmiete die Aufnahme der in der 
te) 
philosophisch -historischen Classe am ıı. Juni von Hrn. ConzE vorge- 
leete Abhandlung des Hrn. Prof. GELZER in Jena: Pergeamon unter 
>) fen) fee) 
Byzantinern und Osmanen in die Abhandlungen. 


Auf Veranlassung der Verwaltung der Königlichen Museen hat es der Verfasser 
unternommen, die Geschichte der Stadt Pergamon in byzantinischer und osmanischer 
Zeit aus den Quellen darzustellen, um so einen Anhalt zu bieten auch für das Ver- 
ständniss der bei den preussischen Ausgrabungen bekannt gewordenen Ruinen und 
Funde der bezeichneten Periode. 


3. Der Vorsitzende legte folgende soeben erschienene Bände aka- 
demischer Publicationen vor: Commentaria in Aristotelem graeca. 
Vol. ı4. Pars 3. Ioannis Philoponi (Michaelis Ephesii) in libros de 
generatione animalium commentaria ed. MicuaeL Haypuck. Berolini, 
G. Reimer, 1903. — WiırHEeLm von HumsorLpr’s Gesammelte Schriften. 
Bd.ı. Werke. Hrsg. von ALBERT Lertzmann. Bd.ı. 1785— 1795 und Bd. 10. 
‚Politische Denkschriften. Hrsg. von Bruno GEBHARDT. Bd. I. 1802— 
ı810. Berlin, B. Behr, 1903; ferner das mit Unterstützung der Aka- 
demie erschienene Werk: W. MicnArrsen, Die geographische Verbrei- 
tung der Oligochaeten. Berlin, R. Friedländer & Sohn, 1903. 
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4. Hr. Scumorzer überreichte das Werk des correspondirenden 
Mitgliedes Hrn. Emıre Levasseur: Bibliographie de l’histoire des classes 
ouvrieres en France jusqu’en 1789. Paris 1903. 


5. Die physikalisch-mathematische Classe hat zu wissenschaft- 
lichen Unternehmungen bewilligt: Hrn. LAnporLr zur Bearbeitung einer 
dritten Ausgabe seiner »Physikalisch-chemischen Tabellen« als zweite 
und letzte Rate 3000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Frıeprıcn Dan in Berlin 
zur Erforschung der Spinnenfauna Deutschlands 500 Mark; Hrn. Prof. 
Dr. Norserr Herz in Wien zur Bearbeitung eines Sterncatalogs für 
die Zone —6° bis — 10° als letzte Rate 1500 Mark; Hrn. Prof. Dr. 
Gustav Kremm in Darmstadt zu einer geologischen Untersuchung des 
Tessinthals zwischen Nufenenpass und Bellinzona 500 Mark; Hrn. 
Prof. Dr. Rogerr LAUTERBORN in Heidelberg zu Untersuchungen über 
die Thier- und Pflanzenwelt des Rheins 1200 Mark; HH. Prof. Dr. 
Karı Runse und Dr. Jurius Precnt in Hannover zu Untersuchungen 
über das Spectrum des Radiums 500 Mark; Hrn. Prof. Dr. Juzius 
SCHEINER in Potsdam zu Untersuchungen über die Temperatur der 
Sonnenphotosphäre 980 Mark; Hrn. Prof. Dr. ApoLr Scumipr in Potsdam 
zur weiteren Herausgabe der von ihm bearbeiteten älteren erdmagne- 
tischen Beobachtungen 1250 Mark; Hrn. Prof. Dr. RoBERT SOMMER in 
Giessen zur Fortführung seiner Untersuchungen über Ausdrucksbewe- 
gungen 500 Mark; Hrn. Dr. FERDINAnD von Worrr in Berlin zum Ab- 
schluss seiner geologisch-petrographischen Untersuchung des Bozener 
Quarzporphyrgebiets 1150 Mark. 

Die philosophisch--historische Olasse hat bewilligt zunächst für 
ihre eigenen Unternehmungen: Hrn. Diers zur Fortführung der Arbeiten 
an einem Katalog der Handschriften der antiken Mediein 4000 Mark; 
Hrn. Koser zur Fortführung der Herausgabe der Politischen CGorrespon- 
denz FrieprıcH’s des Grossen 6000 Mark; Hrn. Mommsen zur Fortführung 
der Herausgabe des Codex Theodosianus 1200 Mark; Hrn. von WırA- 
MOWITZ- MOELLENDORFF zur Fortführung der Sammlung der griechischen 
Inschriften 5000 Mark; weiter für die Bearbeitung des Thesaurus 
linguae latinae über den etatsmässigen Beitrag von 5000 Mark hinaus 
noch 1000 Mark und zur Bearbeitung der hieroglyphischen Inschriften 
der griechisch-römischen Epoche für das Wörterbuch der ägyptischen 
Sprache 1500 Mark; endlich für besondere wissenschaftliche Unter- 
nehmungen Hrn. Bibliothekar Dr. Oskar Mann in Berlin als dritte und 
letzte Rate für seine Reise nach Vorderasien zum Studium der kur- 
disch-neupersischen Dialekte 3000 Mark; Hrn. Dr. Max Reıcz in Berlin 
als Reiseunterstützung zum Zwecke der Fortsetzung seiner Unter- 
suchung der handschriftlich erhaltenen Briefe des Erasmus 1800 Mark; 
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Hrn. Prof. Dr. Ferrpınanp Tönnıes in Eutin zur Ausführung moral- 
statistischer Untersuchungen als zweite Rate 8oo Mark. 





Die Akademie hat das auswärtige Mitglied der physikalisch- 
mathematischen Classe Hrn. KARL GEGEnBAUR in Heidelberg am 14. Juni 
und das correspondirende Mitglied derselben Classe Hrn. Luisı Cre- 
Mona in Rom am 10. Juni durch den Tod verloren. 
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Über die Reduction der auf der physischen Erd- 
oberfläche beobachteten Schwerebeschleunigungen 
auf ein gemeinsames Niveau. 


Von F. R. HeLnmerr. 





Zweite Mittheilung. 





In der ersten Mittheilung auf S.843—855 dieser »Sitzungsberichte« 
1902 habe ich zwei Verfahren besprochen, von denen das zuletzt behan- 
delte nur den einfachen Übergang von g zu g, (mittelst der normalen 
Höhenänderung) verlangt, wenn auf die localen Reductionen verzichtet 
wird, die in gebirgigen Gegenden dem Ausgleich der unregelmässigen 
Geländeformen entsprechen würden. Bei diesem Verzicht unterbleibt also 
jede Idealisirung der Massenlagerung, während die vorher behandelte 
modifieirte Methode von Bousver eine solche erfordert (durch Conden- 
sation der äusseren Massen auf’s Meeresniveau), dafür aber auch eine 
grosse Genauigkeit in jedem Einzelfalle bietet. 

Ohne Idealisirung der Massenlagerung kommt auch Hr. BrıLıovm 
bei seinem Verfahren der Reduction auf ein höher gelegenes Niveau 
aus (1. Mitthlg., S. 843); allerdings entbehrt auch dieses Verfahren im 
Einzelfalle der Genauigkeit. Ich schicke der Besprechung dieses Ver- 
fahrens eine Darstellung der normalen Reduction von 9 voraus, weil 
dies Gelegenheit giebt, die von BrırLovın gegebenen Formeln mit den 
üblichen zu vergleichen. 


6. 


Die normale Anderung der Schwerebeschleunigung mit der 


Höhe. 


Sie giebt für den Betrag der Reduction von g auf g, bekannt- 
lich in erster Annäherung einen der üblichen Ausdrücke g(2H:R) oder 
G(2H:R) oder g(2H:r), worin @ einen Mittelwerth von g, für die 
Erdoberfläche bezeichnet, während r der specielle Radiusvector des 
Erdortes ist. Durch die Anwendung der besonderen Werthe g und 
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r wird jedoch die Genauigkeit nicht erhöht; vielmehr genügt in allen 
Fällen mässig grosser Höhen der einfache Ausdruck 


9—9 = + 0.0003086 H (15) 


für 7 in Metern und g in Centimetern, wie ich schon früher bemerkt 
habe (»T'heorien« I, S.98 und »Bericht von 1900«, 8.232 bez. » Ver- 
handlungen in Paris I900« II, S. 368). Bei sehr grossen Höhen wird 
jedoch noch ein Glied mit A? erforderlich. 
Es kommt nämlich alsdann die genauere Näherungsformel in Be- 
tracht: 
3H’ 


EN ER PN pr: 2, 
Go HERR VENTHER 2asin’ BD R: (16) 








(vergl. »Theorien« Il, S.97 (17). An dieser Stelle ist aber in Folge 
eines Versehens der Factor 3 von H? weggeblieben, ebenso fehlt dieser 
Factor in (11) und (13) auf S.96 und 97 a.a.0.). Überschreitet H den 
Betrag von etwa 2625”, so wird das Glied mit 7? in den Tausend- 
stel-Öentimetern merklich, indem 3 x 9806 H?: R? gleich 0”"0005 ist. 

Bei H= 5" beträgt also der Einfluss von H? etwa 0°oo2, bei 
I eretwa o®oos. 

Der Factor von H, in welchem a die Abplattung bezeichnet, 
ändert sich scheinbar ziemlich stark mit der geographischen Breite D. 
Nach CrAarke, Geodesy, S. 339, ist der Factor von 9,xX2H gleich 
(I+c-+acos2D):a; da aber in hinreichender Annäherung 


re (2): 
3 


ist, so stimmt dieses mit (16) überein. 
Setzt man nun in (16) für y, den ausreichenden Näherungswerth 


b 
Yy— © ( — — C08 >) und eliminirt a mittelst der bekannten Beziehung 
2 
RE | 
a+b= zu 5 folgt aus (16): 


R 6 


Dies giebt mit &© = 980”%6, k= RE b = 0.005302 und 
=. 0,0034677.: 


Se N SREE N LS ORTEN ERDE PR SEEN ia 
Dal vorm Jede rei COS >) R: \ (16”) 


9-9 = 2 (1 + 0.0007 1 cos 2B) H— 0°"000072H?, (17) 
H in Kilometern. 


! In den »Sitzungsberichten« 1901, S.9, ist = 0.0034672 gesetzt. Dies ent- 
spricht Besser’s Erdellipsoid, dessen Dimensionen jedoch etwas zu klein sind. 
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Lässt man das in cos2B multiplieirte Glied weg, so giebt dies 
bei H= 8" erst knapp o°oo2 Maximalfehler. 

Es sei erwähnt, dass die Gleichung (16) genau genommen nur 
dann gilt, wenn das dem Ausdruck y, entsprechende Normalsphäroid 
mit dem Meeresniveau zusammenfallend gedacht wird. Liegt dieses 
um N höher als jenes, so tritt an Stelle von H?* der Unterschied 


(H+N®Y— N’ = H°’+2HN. 


Die entsprechende Änderung des 2. Gliedes rechter Hand in (16) ist 
aber unerheblich. 

Es ist nieht ohne Interesse, noch die Reduction mit 9(2H:r) zu 
prüfen. Sie findet sich wesentlich ungenauer als diejenige nach For- 
mel (17) bei Weglassung des Gliedes mit cos2D. Dagegen würde sich 
allerdings das Glied mit A? berücksichtigen lassen, indem man g und r 
für die halbe Meereshöhe 4 annähme. 

Der Differentialguotient von g nach H ist, abgesehen von höheren 
Gliedern |» Theorien« U, S. 96 (9)]: 


dg Ex 29 De 
en SE + 4-+c— 3asin? B). 


Demnach wird, unter 9g nun den Beobachtungswerth in der Höhe H 
verstanden: 


0-0 "(ir )e rar susinD), (18) 
UN 


worin r, den Radiusveetor im Meeresniveau bezeichnet. Die einfache 
Rechnung mit den drei ersten Gliedern oder mit der Formel 


2H Kai 
299 |: + n) | (19) 
berücksichtigt zwar, wie wir sogleich sehen werden, den Einfluss von 
H° völlig ebenso ausreichend wie die frühere Rechnung, aber die Er- 
setzung des Werthes des 2. Klammerausdrucks in (18) durch ı giebt 
Fehler in 9,—9, die in Bruchtheilen betragen: a+c bis c— 2a, d.i. 
in Zahlen 0.0068 bis — 0.0032. 


Setzt man in (18) rechter Hand noch Rz ( 5) und 
A 
Men \ ARTE asin? 2), so folgt genau wieder (16). 


Die Formel (19) giebt also zwar den Einfluss von H° richtig, aber 


sie ist im Übrigen viel zu ungenau und dabei nicht bequem, um Be- 
achtung zu verdienen. 
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Bei Gelegenheit der Entwickelung seines Vorschlages, die beob- 
achteten g auf eine etwa 10°" hoch gelegene Niveaufläche zu über- 
tragen, giebt Hr. BrıLLovmm eine Formel an, die sich auf die Theorie 
der Kraftröhren und des Kraftflusses stützt. Man kann dabei aber nur 
die normalen Verhältnisse, entsprechend der Normalform der Niveau- 
flächen, berücksichtigen, da die speciellen localen Verhältnisse nicht be- 
kannt sind. Die Formel giebt also die normale Reduction der Schwere- 
beschleunigung von einem Niveau auf ein anderes (mit der hier aus- 
reichenden Annäherung, dass zwischen beiden Niveaus von der Krüm- 
mung der Kraftlinien abgesehen wird). Die Formel lautet für den 
vorher behandelten Fall der Reduction von g auf g, im Meeresniveau: 


„+F)(,+ H 

(p Kr I 
Pm Pr 

worin ?„ und p, die Hauptkrümmungsradien der Meeresfläche und w 


die Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation bezeichnen.' 
Setzt man hierin die Näherungsformeln ein: 





[0] 


2w’Hl, (20) 


Pr R:(1+Sa— as.) 


a R:(1—a—asun 2) 


und 

au —ateie i 
so gelangt man wieder zur Reductionsformel (16). Für die wirkliche 
Anwendung dürfte Formel (17) der Formel (20) vorzuziehen sein, selbst 
wenn eine Tafel der 7„ und der 7, vorliegt. 

Die Berechnung nach (17) lässt sich selbstverständlich auch durch 
ein Hülfstäfelchen unterstützen; jedoch reicht, wie bemerkt, meistens 
der einfache Ausdruck (15) aus, so dass keine Veranlassung zur Auf- 
stellung eines Täfelchens vorliegt. Hat man viele g für eine Hoch- 
gebirgsgegend zu berechnen, so wird in (17) meistens ein Mittelwerth 
von 0.3086 (I-+0.00071c0s2D) nach Maassgabe der Mittelbreite der 
Gegend ausreichen. 


[ 


Die Reduction von g auf ein in etwa 10” Meereshöhe 
gelegenes Niveau führt Hr. Brırroum, wie bemerkt, nur mit der 
normalen Höhenänderung von g aus, ausgehend von dem Ausdruck, 
vergl. (20): 
(fm + A) (pn + A) 





9 — 2 (A—H), (21) 





!) Revue generale des Sciences pures et appliques, 1900, S. 877. 
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worin g° die Schwerebeschleunigung in der oberen Niveaufläche in der 
Meereshöhe A bezeichnet. 

Anstatt aber g° direct aus 9 zu berechnen, kann man erst nach 
(20) aus g den Werth g, im Meeresniveau wbleiten und dann von g, 
zu 9° übergehen nach der Formel: 





o . Pan Pn 2 A: ri 

iR: ——2wW’A; | (22) 
ns) a=bA) 

man erkennt leicht, dass innerhalb der angewandten Genauigkeit die 

drei Formeln (20), (21) und (22) zusammenstimmen. Die letzte Gleichung 

giebt entwickelt: 


A A 
= =" (7 r at 2a sin’ DB) — ne ET 





R 


wobei rechter Hand 9, durch y, ersetzt ist, was genügt. 

Die Höhe A wird nun von Bkırıoum im Princip so angenommen, 
dass das Potential der Schwerkraft in der oberen Niveaufläche um 
10°’0.G.S. kleiner ist als in der Meeresfläche. Er nimmt dann 
näherungsweise für Centimetermaass A = 10°:g. Dies reicht in der 
That bei kleinen 7 für den Zweck der Reduction auf 9° aus; jedoch 
entsteht ein Fehler von der Ordnung AH: NR’, den man vermeidet, 
indem man setzt: 

A102 yoR (24) 
Die Potentialdifferenz der Niveaus für 9 und g, ist damit allerdings 
auch nicht genau 10°; die Abweichung ist aber nahezu constant und 
hängt nur noch in ganz geringem Maasse von der geographischen 
Lage ab. In Formel (23) ist jetzt Ay, = 10° zu setzen; für A’y, ge- 
nügt 10"”:0980.6. Damit folgt: 


$—9=—3”139 (1 +0.00334 c0s2B). (25) 


Diese Formel in Verbindung mit (17) giebt 9°; man sieht, dass die 
Reduetion 9’ — 9, gegen den Mittelwerth nur um = 0%o1o im Maximum 
schwankt. 

Die Reduction von g auf g° bietet mit Benutzung der Formel (25) 
keine Schwierigkeit; es tritt aber deutlich hervor, dass in g° und 9 
dieselben Störungsbeträge enthalten sind: es sind diejenigen, die bei 
der Vergleichung von 9 und y hervortreten, wenn y den normalen 
Theil der Schwerebeschleunigung bezeichnet, der aus y, durch Über- 
tragung mit der normalen Änderung auf die Höhe H erhalten wird. 
Denn die rechte Seite der Gleichung (16) ist genau genommen nichts 
Anderes als „„—y, wofür dort aber ,,—g gesetzt wird, das mit —9 
bis auf die systematische Reduction (25) übereinstimmt. Im Allgemeinen 
aber werden die Störungsbeträge im oberen Niveau kleiner sein als g9—Y. 
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Hiernach ist 9° nicht genau gleich dem Differentialquotienten 
0oW:dh in dem oberen Niveau. Die Fehler sind keineswegs uner- 
heblich und können in einzelnen Fällen sogar sehr beträchtlich wer- 
den. Ein häufiger Fall ist u. A. der, dass g in 'Thälern beobachtet 
wird; hier vermindern die Massen, welche oberhalb des Niveaus vom 
Beobachtungsorte P liegen, den Betrag der Schwerebeschleunigung. 
Ein darüber befindlicher Punkt P° im oberen Niveau erfährt jedoch 
durch dieselben Massen eine Vermehrung der Beschleunigung. Der 
Fehler in 9° kann daher annähernd das Doppelte der Geländereduction 
für P betragen, für die Alpen leicht 0°"050 und mehr. Im Allgemei- 
nen wird der Fehler ja geringer bleiben, aber doch häufig von der 
Ordnung des Betrages von o“"oIo sein, nämlich ausser bei Gebirgs- 
stationen besonders in der Nähe steiler Küsten, ausserdem selbst in 
flachen Gegenden in Folge der Einwirkung der unterirdischen Störungs- 
massen (oder anders ausgedrückt: der ihnen äquivalenten ideellen stö- 
renden Schicht im Meeresniveau). n 

Die Methode der Reduction von g auf g° erscheint besonders 
durch den Umstand ungünstig, dass für die grosse Menge von Sta- 
tionen in Flachländern oder Hügelländern von geringer Meereshöhe 
grosse Reductionsbeträge angebracht werden müssen, denen regel- 
mässig eine Unsicherheit von Tausendstel-Gentimetern, oft aber auch 
eine solche von Hundertstel-Centimetern anhaftet. 

Auch Hr. BrırLoum bemerkt, dass man in der Nothwendigkeit 
der Reduction für zahlreiche Stationen von geringer Meereshöhe einen 
Mangel erblicken könnte, ohne indessen die Frage der Genauigkeit zu 
berühren. Er empfiehlt, eventuell anstatt auf 9° zu redueiren, auf g, 
überzugehen. | 

Diese Reduction auf g,, die im 5. Abschnitt besprochen wurde, 
bezeichnet er als Reduction von PrArt, indessen wohl eigentlich mit 
Unrecht. Wenigstens meines Wissens bediente Prarr sich dieser Re- 
duetion nicht, wohl aber hatte Stoxes sie schon früher benutzt (vergl. 
Abschn. ı). 

Bei näherem Zusehen erweist sich nun in der That die Reduction 
auf g, nicht nur etwas einfacher als diejenige auf 9°, sondern auch 
als genauer. 

Wie nämlich in Abschnitt 5 dargelegt worden ist, muss eigent- 
lich 9, noch verbessert werden wegen der von der horizontalen Be- 
grenzung abweichenden Geländeform, sowie überhaupt wegen mangeln- 
‚ der Horizontalschichtung des Bodens. Es wurde nun dort eine aus- 
gleichende, annähernd horizontale Geländeform und Bodenschichtung 
eingeführt und angenommen, dass der Punkt P zunächst auf dieses 
Gelände verschoben werde und g entsprechend redueirt sei. In der 
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Wirklichkeit erscheinen allerdings diese Reductionsbeträge, da sie 
niemals angebracht werden (abgesehen von der Höhenreduction mit 
2H:R), als Fehler. 

Zu diesen Fehlern, die sich im Mittel für geeignete Regionen gegen- 
seitig aufheben, treten nun noch Fehler, die dadurch entstehen, dass 
entsprechend dem Ansatz (13), S. 854 der ı. Mittheilung, 9 mit dem 
normalen Betrag von (dg: 0%), auf das Niveau W, redueirt wird. | 

Betrachtet man nun die Reduction von g auf das obere Niveau, so 
kann man sich g auch zuerst auf die ausgleichende Geländefläche redueirt 
denken und sodann auf das obere Niveau. Die zuerst entstehenden Fehler 
sind dieselben wie vorher und für geeignete Regionen im Mittel wieder 
Null oder doch gering. Aber die Fehler der zweiten Art sind im All- 
gemeinen grösser bei der Reduction auf’s obere als bei der Reduetion 
auf’s untere Niveau, weil der Abstand A ein grösserer ist. Selbst für 
die Hochländer Südamericas und Asiens ist % in beiden Fällen nur 
annähernd gleich gross. 

Da nun die mathematische Analyse ebenso gut an das im 5. Ab- 
schnitt eingeführte Niveau W, angeschlossen werden kann als an das 
obere, von Brırıovin eingeführte, so empfiehlt es sich nach Vorstehen- 
dem, jenes zu benutzen und also g auf g, zu reduciren. 


8. 


Gleichgewichtstheorie von PRrATT. 


Die Reduction von g auf g, kann man auch als eine Annäherung 
für den Fall betrachten, dass die äusseren Massen vertical nach unten 
in die Tiefe der Erdkruste unterhalb des Meeresniveaus verschoben 
werden, wobei die Voraussetzung zu Grunde liegt, dass die äusseren 
Massen, der »Gleichgewichtstheorie« von PrATr entsprechend, aus der 
Tiefe stammen. Die Wirkung derartiger Verschiebungen auf g ist 
nicht nur eine direete, sondern auch eine merkliche indirecte, inso- 
fern das der Meeresfläche entsprechende Potentialniveau sich in der 
Regel um mehrere Meter, im Maximum bis etwa 30”, senkt; die H 
werden somit vergrössert, so dass g, einen Zuwachs erhält, der im 
Durchschnitt einige Tausendstel-Centimeter betragen kann. 

Um die Änderung der Höhenlage des Potentialniveaus zu erkennen, 
kann man zunächst eine über dem Punkte Q des Meeresniveaus con- 
centrisch liegende, kreisförmige Platte von der Stärke D auf das 
Meeresniveau condensiren; die Formeln (4) und (5) der ersten Mit- 
theilung, S. 850, geben dann angenähert richtig für W>D:R die 
Höhenänderung des Potentialniveaus gleich 
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Entspricht nun der Platte oberhalb des Meeresniveaus ein unter- 
halb desselben bis zur Tiefe T reichender Defect, so ist dessen Dichte 
sehr nahe gleich —®D:T; seine Condensation giebt für Y>T:R 
eine Höhenstörung 


re Re 








6ltsin ‘e \ 
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Bei der Entwickelung dieses Ausdrucks ist zu beachten, dass für 

eine differentielle Schicht di in der Tiefe ? in Formel (3), S.850, R+hin 
R—t, dagegen das alleinstehende % in ? ohne Zeichenwechsel übergeht. 
Die Gesammthöhenstörung ist für Y>T:R>D:R angenähert 
gleich 





Se ee 
N,+N, = o.R ie D—(T+D)sin 2 om I 


Wächst U von T:R aus, so wächst N,+N, im Negativen bis zu 
dem Maximalwerth 
2(T+D) 
N, + N na = — 37 4,71 (T—D ga Fe | 26 
4 a KERSTIN 29) 


bei sin = — V(T—D):6R, d.i. angenähert bei YR= 0.8YR(T—D), 














nimmt dann wieder ab und erreicht bei Y = 7 einen positiven, maxi- 

30D 
m ü 

werth des vorigen Maximums, insofern D wesentlich kleiner als 7 

anzunehmen ist. 

Der Ausdruck (26) trifft annähernd den Fall des centralasiatischen 
Hochlandes und giebt rund — 30” als Höhenänderung des Meeres- 
niveaus, wenn das Hochland in die Tiefe übergeführt würde. 

(Vernachlässigt man D gegen T, so giebt (26) auch die Maximal- 
höhenstörung des Potentialniveaus, welche der Ausfüllung der Meeres- 
becken durch Massen aus der Tiefe entspricht; nur ist das Vorzeichen 
positiv zu nehmen und für © etwa 1.8 zu setzen.) 

Für die Betrachtung der directen Wirkung der Massenverschie- 
bung auf 9 kann nun von der Krümmung der Erde abgesehen werden, 





malen Grenzwerth:—+ -2D, der aber kleiner ist als der Absolut- 


! Auf S. 852 in Formel (11) ist bei 2?+a? das Quadratwürzelzeichen aus Versehen 
weggeblieben. 
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da deren Einfluss, wenigstens bei Beschränkung auf Verschiebungs- 
tiefen T< 100”, kaum auf die Tausendstel-Centimeter einwirkt, in- 
dem er nur etwa 0.001 der normalen Änderung von g mit H beträgt 
(»Theorien« II, S.ı72, $19). Nimmt man nun wieder an, dass sich 
zwischen P und der Meeresfläche eine flach eylindrische, zu P con- 
centrische Masse von dem Radius «a und der Dichtigkeit © befinde, 
und dass diese Masse auf die Tiefe T vertheilt werde, so wird die 
Änderung von g (mit Benutzung der Formel für die Anziehung des 
Cylinders auf einen äusseren Axenpunkt) näherungsweise gleich 





ENTER ade a en 
5 a+7 Ve +(T+H° Tr Ve HB ‚» (27) 


oder in 1. Annäherung füra>T>H: 


EICHE EU 


A, (27”) 





Für «= 2T ist das nur etwa 0.09 der normalen Änderung von 9 
mit AH. 

Nimmt man mit 0.S. PreircE an, dass die oberirdische Masse mit 
unverändertem Volumen um 7 in die Tiefe verschoben werde, so ist 
die Verminderung von g nahezu das Doppelte des Ausdrucks (27°). 

Auf Grund seiner Formel wandte C. S. PEiIrcE zur Reduction von 9 
auf das Meeresniveau nicht die normale Änderung an, welche H ent- 
spricht, sondern nur 0.9 davon, so dass er also zwischen 7 und a 
ein constantes Verhältniss, etwa 1:4, voraussetzte.' Seine auf’s Meeres- 
niveau redueirten Werthe sind kleiner als g, und g, und dürften nach 
neueren Erfahrungen im Allgemeinen zu klein sein. 

Schon H. Fayz lehrte etwa gleichzeitig mit dem Erscheinen von 
Prircz’ oben erwähnter Arbeit, dass es zweckmässig sei, die allgemeine 
continentale Massenerhebung über’s Meeresniveau unberücksichtigt zu 
lassen und also g einfach in 9, überzuführen; er empfahl nur für die relative 
Erhebung einer Beobachtungsstation gegen die allgemeine continentale 
Erhebung eine Correction an g, anzubringen, entsprechend der Vertical- 
anziehung der betreffenden Masse (Bergkuppe u. dergl.); die Correction 
ist wesentlich dieselbe wie die für die Methode des 5. Abschnitts, streng 
genommen, erforderliche (S. 855).? 





" On the deduction of the elliptieity of the earth from pendulum experiments 


(Coast and Geodetie Survey Report for 1881, Appendix 15). Wenn sich Prırce hier- 
bei in Übereinstimmung mit Prarr’s Hypothese befindet, so fehlt solche doch bei den 
Inseln und Küsten, da er das Wasser des Oceans als Massenüberschuss betrachtet und 
demgemäss dessen Anziehung abzieht. 

°” Comptes Rendus XC, 1880, S. 1444 u. f. 


Her.merr: Reduction der Schwere auf ein Niveau. II. 659 


Mit dieser Correction für die relative Erhebung erzielten G.R. Purnam 
und G. K. GILBErT für die nordamericanischen Stationen sehr über- 
einstimmende Ergebnisse." Die mittlere Höhe für eine die einzelne 
Station umgebende Fläche wurde aus einem Umkreis mit 100 englischen 
Meilen Radius abgeleitet, 30 Meilen waren nicht genügend. Die Correc- 
tion für relative Erhebung entsprach der Bousver’schen Formel mit Ver- 
besserung wegen Geländereduction; sie wurde für negative Werthe der 
relativen Erhebung (d. h. für Einsenkungen) ebenso angebracht wie für 
positive (Kuppen). Die mittleren Höhen gingen hierbei bis 2724”, 
die Einzelhöhen bis 4293". 

Weniger günstig sind die Ergebnisse desselben Verfahrens in der 
Schweiz nach Messerscauitr's Rechnungen. Man überzeugt sich aber 
leicht, dass dieses, wenigstens in den meisten Fällen, lediglich daran 
liegt, dass die mittleren Höhen aus einem viel zu kleinen Umkreis 
berechnet sind.” 

Jedenfalls konnte es nach diesen Vorgängen nicht mehr allzu- 
sehr überraschen, dass Hr. Oberst von STERNECK aus einem über ganz 
Österreich-Ungarn ausgedehnten Beobachtungsmaterial von nahezu 500 
Stationen fand, dass im Mittel bis zu 1500” Höhe die beobachteten g fast 
vollständig mit dem normalen Theil y der Schwerebeschleunigung über- 
einstimmten.” Aus 6 Gruppenmitteln mit den mittleren Höhen 128, 
287, 494, 629, 899 und 1226 Meter fand sich für Centimeter: 


g= 9%-+-0.014— 0.0003023 H”, (23) 


wenn y, den normalen Theil der Schwerebeschleunigung im Meeres- 
niveau nach meiner Formel von 1884 +0°%035 bezeichnet. 

Da bei dieser Rechnung die 9 um die Geländereduction in g’ ver- 
ändert sind, was ich nicht richtig finde, und da offenbar die Mittelzahl 
629 der Höhen von 600 bis 800 durch einen Druckfehler entstellt 
ist (es soll wohl 692 heissen), so habe ich die Rechnung nach meinem 
»Bericht von 1900« wiederholt, dann aber auch noch auf Grund des 
gesammten Materials des »Berichts« erweitert, wobei ich durch den 
Bureaugehülfen Hrn. Ogsr unterstützt wurde. 





! Coast and Geodetic Survey Report for 1894, Appendix ı: Relative determi- 
nations of gravity with half-second pendulums and other pendulum investigations 
(Purnam). With.a Report on a geologie examination of some of the gravity stations 
(GILBERT). Vergl. auch zur Ergänzung einen Artikel von Purnamu und GiLBEerT in 
»Philosophical Society of Washington, Bulletin«, Vol. XIII, 1895, S. 31—76. 
| * Das Schweizerische Dreiecksnetz, 7. Band. Relative Schwerebestimmungen I], 
Zürich 1897, S. 206—209. 

® Mittheilungen des k. u. k. militär-geographischen Institutes, XVII. Bd., 1898, 
S.108. 
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9. 


Empirische Bestimmung der Anderung von g mit H längs 
der physischen ‘Erdoberfläche. 


Im Folgenden sind die 9,—Yy, in Tausendstel-Öentimetern ange- 
geben. Die 9, sind aus den g nach Formel (15) entstanden, es ist 
also 9, = 9+0.0003086H”. r bezeichnet die Geländereduction in 
Tausendstel- Öentimetern; sie ist mit beigefügt, da sie die Gelände- 
form kennzeichnet. 








Gruppe Anzahl 














Die Mittelwerthe sind aus 3 Stationen meiner Tabelle I (zwei in 
Wien und eine in Budapest) und aus 489 Stationen meiner Tabellen Ila 
und IIb des »Berichts« gebildet, wobei zwei Stationen mit je 2 etwas ver- 
schiedenen Plätzen doppelt zählen. Bringt man 9,— y, mit 0.0003086 H 
auf 9—y, zurück, so ist nur bei Gruppe 4, deren Höhenzahl entstellt 
war, mit der älteren Rechnung von STERNECK’s ein bemerkenswerther 
Unterschied von 6 Einheiten. 

Die Verbesserungen vo, der Tabelle beziehen sich auf eine Aus- 
gleichung mit gleichen Gewichten, die v, auf eine solche mit der An- 
zahl der Einzelwerthe als Gewichten. Die richtigen Gewichte würden 
wegen des Auftretens starker systematischer Einflüsse zwischen beiden 
Annahmen liegen. Die Ergebnisse sind für Tausendstel-Centimeter 
mit Beifügung der mittleren Fehler: 


Jo —Y = + 16.7 —0.00607H” bei gleichen Gewichten, 


+ 37 =# nz 
9 + 13.9—0.01112H” bei ungleichen Gewichten. 
= = 642 


Die beiden Ergebnisse weichen nicht wesentlich von einander ab, 
jedoch ziehe ich wegen der systematischen Einflüsse das erste Ergeb- 
niss dem zweiten vor. Es folgt damit für Centimeter: 


g=%+ 0.017 —0.0003141H". (29) 


Dies stimmt recht gut mit dem Ausdruck (28), den Hr. von STERNECK 
erhielt, überein, wenn man berücksichtigt, dass die Hinzufügung von 


7 zu 9, den Üoeffieienten 0.0003141 von H auf etwa 0.0003015 herab- 
mindert, wie leicht zu ersehen ist. 
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Von den systematischen Einflüssen erhält man eine Vorstellung, 
wenn man für die drei ersten Gruppen vorstehender Tabelle eine Tren- 
nung nach Maassgabe der westlichen und östlichen Hälfte der öster- 
reichisch-ungarischen Monarchie eintreten lässt (Tab. Ha und IIb des 
»Berichts«). Die anderen drei Gruppen hängen wesentlich nur von 
Tab. IIa ab. Es ergeben sich dann nachstehende Werthe von ,—Y.: 


























Gruppe Tabelle Anzahl H T Jo—Yo 
I Ila | 36 1439 +3.3 + 7-4 

b 112 128.8 +0.1 +24.7 

2 a 105 288.0 +2.6 +I1.4 

b 49 283.7 I +07 +21.9 

3 a 94 493.8 44-1 + 06.3 

b 15 495 | +21 +20.7. 


Würde man nur die Werthe aus IIa anwenden, so würde der Coeffi- 
cient von H sich dem normalen sehr nähern. 

Mein mehrfach erwähnter »Bericht« gestattete mir, das von von 
STERNECK benutzte Material wesentlich zu erweitern. Es konnte nun 
auch eine 7. Gruppe für 7>1500"” gebildet werden, die aber wegen 
starker Abweichung bei” der Ableitung der Interpolationsformel ausge- 
schlossen werden musste. Ausgeschlossen sind auch alle Werthe von 
kleineren Inseln und von eigentlichen Continentalküsten bis zu 100°" 
Abstand von der 100-Faden-Tiefenlinie bez. 200-Meter-Tiefenlinie an 
den Küsten. 

Es folge zunächst ein Übersichtstäfelehen der Vertheilung der 
Stationen: 


Gruppe: I 2 3 4 5 6 7 
Österreich- Ungarn 164 160 114 39 22 22 5 
Schweiz ? 10 26 9 Io 4 11 
Deutschland 75 41 22 I4 5 3 I 
Frankreich 5 3 I 2 I 3 7 
Spanien s ; I 
Italien 22 2 2 I ; ; 2 
Belgien I 
Niederlande I j 
England 7 I 
Dänemark 44 
Norwegen 12 I 3 2 
Schweden 5 } : ; ; ; N 
Russland 41 3 } 2 I " 6 
Rumänien 2 F } : ß E 
Algier I - 2 3 3 I 
Asien (ausser russ. 

Besitzungen) 4 8 6 } 2 i +3 
Nordamerica 29 6 I 2 j 5 


a ET EEE Era ET Ta EEE nn nn nn 


Summe 413 235 115 74 4 48 44. 
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Im Folgenden ist unter y, wieder der Werth nach der Formel 
von 1884 +0®o35 zu verstehen. Die sechs ersten Gruppen ergaben: 





Gruppe Anzahl 

















Die Ausgleichung führte zu den nachstehenden Formeln für Tau- 
sendstel-Öentimeter: 


9—)=+ 3.7+0.01247H” bei gleichen Gewichten, 


+ 5.1# 720 
%—) = + 11.3+0.00623H” bei ungleichen Gewichten. 
z 4.0 =# 884 


Das erste vorzuziehende Ergebniss liefert die Formel für em: 
g= + 0.009 —0.0002961 H”. (30) 


Die 7. Gruppe mit Höhen über 1500” bis 4807” giebt im Mittel 
bei H= 2342” und r = 0°%o23 aus 44 Werthen, die bis auf drei 
sämmtlich positiv sind: 


I — Yo = +0" 097; (31) 


die mittlere Abweichung der Einzelwerthe (im Sinne eines m. F.) be- 
trägt &0°'078. (Bei der 6. Gruppe ist der entsprechende Werth 
nahezu derselbe, nämlich =0°"'067 ; hier ist 9, — y, aber nahezu gleich 
oft negativ und positiv: 2I- bez. 27-mal.) 

Formel (30) würde anstatt +0°"097 nur + 0°038, also v, =—.0°"059 
ergeben. Bei der 7. Gruppe handelt es sich aber hauptsächlich um 
Bergkuppen, für welche die Geländereduetion 7 sogar im Mittel den 
beträchtlichen Werth 0“%o23 hat. 

Es möge gleich hier noch einer anderen starken Abweichung der 
Änderung von g mit H gedacht werden, nämlich derjenigen in kleinen 
Gebieten von Gebirgsländern. So habe ich früher gefunden, dass 
44 Werthe von g in den Tyroler Alpen auf der Schleife Innsbruck— 


Brixen-Bozen—-Landeck-Innsbruck mit einer Abzweigung nach dem 
Stilfser Joch die Formel ergaben :' 


9=%Y— 0.193 — 0.000218 H”, (32) 


wobei y, wieder nach der Formel 1884 +0°o35 angenommen wurde. 





l 


Die Schwerkraft im Hochgebirge, S. 35. 
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Hier entspricht der Coeffieient von H sehr nahe demjenigen von 
Bovsurr’s Formel, der für © = 2.4 ergiebt: 0.00021. 

Die Formeln (29) bis (32) entsprechen gut der Prarr’schen Gleich- 
gewichtshypothese. Bei (29) und (30) handelt es sich um die allge- 
meine plattenförmige Erhebung der Festländer; nach (27) müsste hier 
der Coeffieient von H etwas geringer als der normale sein. Wenn er bei 
(29) sogar grösser ist, so liegt dies wohl an einem Überwiegen der 
Anzahl der Stationen in tief eingeschnittenen Thälern und an Hängen 
über die Anzahl der Gipfelstationen. Erstere geben eine Verminde- 
rung von 9 und eine Vergrösserung des Coefficienten von H, letztere 
eine Vergrösserung von 9 und eine Verkleinerung des Üoeffieienten. 

Die Constante +0.009 in (30) sollte eigentlich genau Null sein, 
wenigstens dann, wenn für y, ein Ausdruck angewandt wäre, der 
dem der Formel (30) zu Grunde liegenden Beobachtungsmaterial genau 
entspräche. Das ist jedoch nicht der Fall. Zum Theil wirkt auch der 
Umstand, dass in (30) Österreich- Ungarn, überhaupt Central- Europa, 
einen vorwiegenden Einfluss hat, und dass hier g, im Allgemeinen 
etwas über dem normalen Werthe liegt. 

Was nun Formel (32) anlangt, so erklärt sich hier die geringere 
Grösse des Coeffieienten von H durch die mässig grosse Ausdehnung 
des betreffenden Gebietes, die noch weit unterhalb 100°" bleibt. Da 
nun die Vertheilung der Defecte, welche die oberirdischen Massen com- 
pensiren, sich bis zu Tiefen von dieser Grössenordnung erstrecken 
dürfte, so wird die Beeinflussung der Schwerkraftswerthe g durch die 
Defecte sich auf der Erdoberfläche nur langsanı ändern. Bei geringen 
Entfernungen (etwa<100"") wird daher die Änderung von g ausser 
durch die normale Änderung mit H hauptsächlich dureh die wechselnde 
Stärke der Schichten über dem Meeresniveau bedingt werden, so dass 
der Coefficient von A annähernd Bousver’s Formel entsprechen muss. 
(Eine Berücksichtigung der Geländereduction r ändert im Falle der 
Formel (32) den Coeffiecienten von H ganz unerheblich.) Selbstver- 
ständlich kommt in der Gonstanten —0.193 von (32) der mittlere Ein- 
fluss der unterirdischen Massendefeete für die betreffende Gegend voll 
zur Geltung. 


Die vorstehenden Untersuchungen geben einen Nachweis für die 
Zulässigkeit der Annahme, dass die continentalen Erhebungen über 
das Meeresniveau nach Prarr’s Hypothese unterirdisch durch Defeete 
der Dichtigkeit nahezu ausgeglichen sind, oder anders ausgedrückt: 
dass sie im Wesentlichen durch Massenverschiebungen aus einer ur- 
sprünglich homogenen bez. homogen geschichteten Erdkruste entstan- 
den sind. 
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Die Reduction von g auf g, mit dem normalen Coefficienten von 
H, event. mit Anbringung localer Correctionen nach Fayz, auf welche 
die Methode des 5. Abschnitts führte, kann somit auch aus der Gleich- 
gewichtstheorie abgeleitet werden. Die Genauigkeit ist jedoch geringer 
als dort, namentlich sind die Verschiebungen der Meeresfläche zum 
Theil so gross, dass sie berücksichtigt werden müssten. Dazu fehlt 
aber die Kenntniss der Vertheilung der unterirdischen Defecte. 

Für ein genaues rechnerisches Vorgehen muss daher eine An- 
nahme über diese Vertheilung gemacht werden; auf Grund dieser An- 
nahme ist dann die Verschiebung des Meeresniveaus sowie die Re- 
duction von g abzuleiten. In aller Strenge durchgeführt, würde dies 
recht umständliche Rechnungen erfordern. Man wird sich also mit 
einer Annäherung begnügen; nur muss man sich davor hüten, g blos 
nach dem Prineip zu reduciren, thunlichst alle Anomalien zu besei- 
tigen, weil dies zu systematisch entstellten Werthen führen könnte. 

Vor der Methode des 5. Abschnitts besteht aber in der jetzigen 
Auffassung der Bedeutung der Reduction von g auf 9, der Vortleil, 
dass man nach der Gleichgewichtstheorie auch die Schwerkraftswertlie 
der Küsten und Inseln vom grössten Theil ihrer Anomalien befreien 
kann. 


10. 


Condensationsmethode. Bereehnung der Erdgestalt. 


Meine »Condensationsmethode« von 1884 kann als Annäherung für 
die Reduction nach der Gleichgewichtstheorie aufgefasst werden. Indem 
nämlich hier alle äusseren Massen bis zur Tiefe von 21” verschoben 
gedacht werden, auch diejenigen zwischen der Meeresfläche und der 
Parallelfläche in 21“” Tiefe (die zwar nicht genau bekannt sind, woraus 
aber nur ein kleiner Fehler entstehen kann), so wird eine bestimmte 
mathematische Vorstellung eingeführt, die annähernd der Gleichge- 
wichtstheorie entspricht. Für Flachländer in genügendem Abstand von 
der Küste geben hier die 9, eine sehr gute Annäherung (wenn auch 
nicht mit Rücksicht auf jede locale Anomalie des Geländes), weil die 
Verschiebungstiefe gering ist. Die Veränderung der Meeresfläche ist 
im Allgemeinen unbedeutend. Würde man mit Scnuigrz die Erd- 
kruste so umgeformt denken, dass bis 100°" Tiefe gleiche Dichtigkeit 
herrschte, so würde allerdings im Grossen und Ganzen wahrscheinlich 


eine grössere Annäherung an die Gleichgewichtstheorie erzielt werden.' 

' The Norwegian North Polar Expedition 1893— 1896. Scientific results edited 
by Friprsor Nansen VII. Results of the pendulum observations and some remarks 
on the constitution of the earth’s erust by O. E. Scmorrz, S. 64— 86 (vergl. auch »Phy- 
sikalische Zeitschrift« 1901, S. 565). 
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Nur erscheint mir im Allgemeinen für die oberirdischen Massen die 
entsprechende Verschiebungstiefe von im Mittel 50" zu gross. Bei 
der noch bestehenden Ungewissheit über die wirklichen Verhältnisse 
der Massenvertheilung in der Tiefe will ich jedoch auf die Frage, wie 
am besten vorzugehen sein würde, nicht eingehen. 

Meine Condensationsmethode hat jedenfalls seiner Zeit ihren prak- 
tischen Zweck erfüllt, rechnerisch auf Grund eines nur wenig umfäng- 
lichen Materials zu einem Ausdruck für den normalen Theil der Schwer- 
kraft zu führen (Formel von 1884), einem Ausdruck, der später (1901) mit 
reicherem Material als nahezu richtig bestätigt wurde. Den Ausgang 
bildete allerdings nicht die Absicht, die Massen der Erdkruste in eine 
der Gleichgewichtstheorie mehr angepasste Lage zu bringen, sondern 
eine Convergenzbetrachtung für die Reihenentwickelung von W nach 
negativen Potenzen von r: durch die Verschiebung nach innen kommen 
alle Massen innerhalb einer Kugelfläche zu liegen, die den Erdschwer- 
punkt als Mittelpunkt hat und deren Radius kleiner ist als der kleinste 
Radiusvector der Meeresfläche. In Folge dessen ist nun erst eine con- 
vergente Entwickelung für W ausserhalb möglich. 

Indem auf eine Parallellläche zur Meeresfläche und nicht etwa 
nur auf eine ihr eingeschriebene Kugelfläche verschoben wurde, ge- 
stalteten sich die Reductionen sehr einfach: für die Stationen des 
Festlandes wurde g einfach in 9, übergeführt (während z. B. ÜLArkr, 
Geodesy, g, benutzt); die Küsten und Inseln erhielten ausserdem an- 
genähert richtige locale Gondensationsreductionen bezüglich der Massen 
unterhalb des Meeresniveaus. Die Inselwerthe zeigten freilich dann 
immer noch eine systematische Beeinflussung und wurden daher aus- 
geschlossen; dagegen zeigten die Küsten- und Festlandswerthe zonen- 
_ weise eine gute Übereinstimmung und konnten vereinigt werden, was 
von Bedeutung war, weil sie einzeln zu wenig zahlreich waren, um 
eine Formelableitung zu gestatten. 

Bei der Untersuchung von 1901 war das Material bereits so an- 
gewachsen, dass eine Auswahl der Stationen zulässig wurde und Fest- 
land und Küsten getrennt behandelt werden konnten. Hochgelegene 
Stationen, für die die Reduction auf g, ungenügend erschien, blieben 
ausser Betracht. Für eine genauere Untersuchung ist in Aussicht ge- 
nommen, bei den Küstenstationen eine angenäherte Condensations- 
reduction anzubringen, um die verschiedene Lage. der Stationen zur 
Böschungskante zu berücksichtigen. Vielleicht wird es angemessen 
sein, dabei die Tiefe von 21°” etwas zu vergrössern, jedoch nur bis 
rund 30°. | 

Die Wirksamkeit meiner Condensationsmethode, wie sie 1884 
hervortrat, beruht zweifellos auf dem günstigen Umstand, dass die 
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Verschiebung der äusseren Massen auf die Parallelfläche nicht nur der 
Convergenz der Reihenentwickelung dient, sondern auch der Befreiung 
der redueirten y von Anomalien, eben in Folge des Bestehens einer 
Art hydrostatischen Gleichgewichts der Erdkruste. Bestünde diese 
»Isostasie« der Erdkruste nicht, würden demgemäss erhebliche con- 
tinentale Anomalien in g auftreten, so dass man für den normalen 
Theil von g mit der bekannten einfachen Formel nicht auskommen 
würde, so würde zur Begründung des CGondensationsverfahrens immer 
noch als Zweck die Erzielung der Convergenz bestehen bleiben. Die 
Verschiebung der Massen in die Tiefe würde ausserdem auch dann 
noch sicher 9 von einem grösseren Theil localer und systematischer 
Anomalien befreien und die grossen continentalen Anomalien reiner 
hervortreten lassen. 

Wenn Hr. CALLANDREAU gezeigt hat, dass die Potentialentwicke- 
lung von W ausserhalb bis zur Oberfläche brauchbar ist, so lange sie 
convergirt', so kann dieser Satz doch nur allenfalls auf. den normalen 
Theil des Potentials Anwendung finden, er befreit aber nicht von der 
Nothwendigkeit, die beobachteten 9 von systematischen Störungen zu 
reinigen, wie sie unter Anderem an den Küsten stattfinden —- ausser- 
dem müssen doch die Massen ausserhalb der Meeresfläche jedenfalls 
so verschoben werden, dass entweder die Meeresfläche frei liegt, oder 
dass die im 5. Abschnitt vorausgesetzte ideale Lagerung der Massen 
entsteht; andernfalls würde eine Reihenentwickelung des äusseren Po- 
tentials, die bis zur Meeresfläche brauchbar ist, von vorn herein aus- 
geschlossen sein. 

Für die Ableitung der Formel von Sroxes für die Berechnung 
der Erhebungen des Geoids über dem Normalsphäroid® habe ich die g 
mit Condensationsreductionen versehen angenommen (»Theorien« LH, 
S. 257). Dem ist Hr. H. PomcaArz neuerdings gefolgt.” Hr. P. Pızzerri 
hat allerdings eine Ableitung gegeben, die mit Benutzung von GREEN’S 
Satz Gonvergenzbedenken zu vermeiden sucht‘, so .dass ohne Con- 
densationsreductionen auf die Parallelfläche in der Tiefe auszukommen 
ist und mit 9, oder g, gerechnet werden kaın. Selbstverständlich 
darf bei dieser Ableitung der Srorzs’schen Formel auch mit diesen 
Reductionen gerechnet werden, wobei nur dann die Verschiebung der 
Meeresfläche zu berücksichtigen ist, um nach beiden Rechnungsarten 





' Sur le developpement en serie du potentiel des spheroides de revolution 


She de l’Ecole Polytechnique, 1889); vergl. auch Tısserann, Traite de mee. cel., 
HyS787T8: 


” On the variation of gravity ete. 1849. 
Les mesures de gravite et la geodesie (Bull. astr. 1901, 8. 5 — 39). 


* Intorno alla RE teorica della gravita alla superficie terrestre (Acca- 
demia reale delle scienze di Torino, 1895/96). 
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vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Mit Rücksicht auf die Unvoll- 
ständigkeit des Beobachtungsmaterials wird wohl die Methode vorzu- 
ziehen sein, welche die Reductionen benutzt, wobei selbstverständlich 
bei deren Auswerthung zu beachten ist. welchen Einfluss sie in jedem 
Einzelfalle in der Formel von Sroxzs erlangen. 

Obwohl die Formel von Stores für absehbare Zeit eine aus- 
reichende Genauigkeit gewährt, ist es doch von Bedeutung, dass 
PoINcARE gezeigt hat, wie man mit Anwendung Lame’scher Functionen 
anstatt der Kugelfunetionen eine grössere Genauigkeit erzielen kann.' 
Hierbei wird ein Referenzellipsoid (etwa ein Normalsphäroid) zu Grunde 
gelegt und g so reducirt, wie es der CGondensation der äusseren Massen 
auf dieses entspricht. Man kann hierzu bemerken, dass es bequemer 
sein wird, wieder eine Parallelfläche zum Meeresniveau einzuführen, 
die bei 200” Tiefe voraussichtlich innerhalb des Referenzellipsoids 
liegen wird, so dass die Voraussetzung für die Gonvergenz der Reihen 
erfüllt sein dürfte. Diese Tiefe ist aber so gering, dass man jeden- 
falls in erster Annäherung sich mit der Massencondensation auf’s 
Meeresniveau begnügen können wird, d. h. man kann mit 95 rechnen. 
Die Verschiebung um 200” weiter wird weder die mit der Condensa- 
tion verbundene Deformation des Meeresniveaus erheblich vergrössern, 
noch das reducirte g wesentlich ändern. 

Es kommt somit bei dieser Berechnungsweise der Unregelmässig- 
keiten N des Geoids nach PomcAre wieder die in Abschnitt 2, S. 849 
der ı. Mitthlg., besprochene Reduction von g auf g, zur Verwendung. 


! Bull. astr. 1901, S. 33—39. 
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l. Hr. vos Rıcutuoren las über Gebirgskettungen in ÖOst- 
asien, mit besonderer Beziehung auf Japan. (Ersch. später.) 

Die Aneinanderfügung oder »Kettung« selbständiger Gebirge vollzieht sich bei 
den ostasiatischen Bogen in der Regel in Flankenstellung, wobei das zonale Parallel- 
gefüge des einen von zwei auf einander treffenden Bogen über die Berührungsstelle 
hinaus als Gebirge fortsetzt, während die Structurlinien des andern den ersten Bogen 
durelisetzen. Letzteres gilt auch für vulcanische Züge. Es werden dann noch andere 
Formen der Kettung beschrieben. Das japanische Inselland entsteht durch verschieden- 
artige Kettung verschiedenartiger orologischer Elemente, unter denen Tsinling-schan, 
südchinesisches Gebirgssystem, meridionale Randzüge und ein epigenetischer Vulcan- 
bogen zu unterscheiden sind. 
| 2. Hr. von BezoLp überreichte eine von ihm und Prof. Anotr 
Schmipt in Potsdam ausgearbeitete Abhandlung zur Begründung eines 
Vorschlages zur magnetischen Vermessung eines ganzen Pa- 
rallelkreises behufs Prüfung der Grundlagen der GAauss’schen 


Theorie des Erdmagnetismus. 

Die Gauss’sche Theorie des Erdmagnetismus ruht auf der Voraussetzung, dass 
das magnetische Feld der Erde ein Potential besitze. Diese Voraussetzung lässt sich 
prüfen durch die magnetische Vermessung einer ganz in der Erdoberfläche verlaufen- 
den geschlossenen Curve. Die Verfasser schlagen für eine solche den 50. Parallelkreis vor. 

3. Die folgenden Druckschriften wurden vorgelegt: von Hrn. HERT- 
wıe seine Lehre von den Keimblättern der Wirbelthiere. Jena 1903 
(Abdruck aus dem von Hrn. Hrrrwie herausgegebenen Handbuch der 
vergleichenden und experimentellen Entwickelungsgeschichte der Wir- 
belthiere, Band D); von Hrn. Mösgıus eine Beschreibung von Schmetter- 
lingsfunden der Nyassasee-Expedition der WENTZEL-Stiftung: F. Tuurau, 
Neue Rlhopaloceren aus ÖOstafrica (S. A. Berl. Entom. Zeitschr. 1903). 
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Vorschlag zu einer magnetischen Vermessung 

eines ganzen Parallelkreises zur Prüfung der 

Grundlagen der GAauss'schen Theorie des Erd- 
magnetismus. 


Von WıLHELMm von BEZOLD und ADOoLF SCHMIDT. 


Hierzu Taf. Il. 


Die von Gauss entwickelte Theorie des Erdmagnetismus, die für alle 
Forschungen auf diesem Gebiet die Grundlage bildet und für alle Zeiten 
bilden wird, beruht auf der Voraussetzung, daß das erdmagnetische 
Feld ein Potential besitze. 

Die unter dieser Voraussetzung gezogenen Folgerungen haben sich 
in weitgehendem Maße als richtig erwiesen. 

Sie gestatten, aus den Beobachtungen, die doch nur einen mäßigen 
Teil der Erdoberfläche umfassen, den Verlauf der magnetischen Kräfte 
nach Größe und Richtung für die ganze Erdoberfläche und den sie zu- 
nächst umschließenden Raum mit einer ziemlich weit gehenden Genauig- 
keit zu berechnen. Diese Methode der Berechnung besitzt auch eine 
hohe praktische Bedeutung, da die für die Seeschiffahrt unerläßlich 
notwendigen Karten wegen der stetigen Änderung in der Verteilung 
der erdmagnetischen Kräfte immer wieder neu aufgelegt werden müssen, 
und da man sich dabei stets auf die von verhältnismäßig wenigen 
ständigen Observatorien gewonnenen Beobachtungen stützen muß. 

Wenn aber auch, wie oben bemerkt, die Übereinstimmung zwischen 
Theorie und Erfahrung eine ziemlich weit gehende ist, so kann sie doch 
keineswegs als vollkommen bezeichnet werden. | 

Es ist demnach noch eine offene Frage, ob nicht neben dem erd- 
magnetischen Feld, das ein Potential besitzt, noch ein zweites, wenn 
auch viel schwächeres, vorhanden ist, das diese Bedingung nicht erfüllt. 

Das erstere Feld kann man sich hervorgebracht denken durch 
geschlossene galvanische Ströme, die zum weitaus größten Teile ganz 
in oder unterhalb der Erdoberfläche verlaufen, zum kleineren Teile 
ganz außerhalb derselben bez. in der Atmosphäre. Kommen neben 
diesen Strömen noch solche vor, welche die Erdoberfläche durchsetzen, 
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so besitzen die von ihnen herrührenden. magnetischen Kräfte kein 
Potential, und dann ist die Grundvoraussetzung der Gauss’schen Theorie 
nicht mehr streng richtig. 

Diese Frage ließe sich mit Sicherheit entscheiden, wenn genügendes 
Beobachtungsmaterial vorläge. 

Der Weg, den man hierbei einzuschlagen hätte, wurde auch schon 
von Gauss vorgezeichnet' und auch an einem kleinen Beispiel erläutert; 
er konnte aber erst in neuerer Zeit einwurfsfreier betreten werden, 
was auch in den letzten acht Jahren von verschiedenen Seiten ziemlich 
gleichzeitig versucht wurde. 

Diese Methode der Prüfung besteht darin, daß man für eine ganz 
auf der Erdoberfläche verlaufende, in sich geschlossene Linie das In- 


tegral |5«s bildet, wobei S die in die Richtung des Linienelements ds 


fallende Kraftkomponente ist. Dieses Integral muß gleich 0 sein, wenn 
das magnetische Feld ein Potential besitzt; weicht es von o ab, so 
liefert der Wert durch Multiplikation mit einer Konstanten die algebrai- 
sche Summe der Stärke der Ströme, welche das umschlossene Flächen- 


stück durchsetzen. Dividiert man die Größe [ Sas dureh j ds, so er- 


hält man den Mittelwert der in die Linie fallenden Kraftkomponente. 
Man kann demnach auch sagen: der Mittelwert der längs einer ge- 
schlossenen, ganz in der Erdoberfläche liegenden Kurve wirkenden 
Kräfte muß Null sein, wenn die Gavss’sche Theorie als streng richtig 
gelten soll. 

Indem man diese Rechnung für verschiedene genau vermessene 
Gebiete durchgeführt hat”, erhielt man tatsächlich Werte, welche nicht 
mehr von Null abweichen, als man nach den unvermeidlichen Beob- 
achtungsfehlern erwarten mußte. 

Dagegen stehen die Resultate der die ganze Erde umfassenden 
Berechnungen damit in Widerspruch, indem sie vielfach recht merk- 
liche Beträge für solche Integrale ergeben. Am einfachsten ersichtlich 
und deshalb am meisten beachtet ist dies bei den Integralen längs der 
Parallelkreise, deren Wert ohne weiteres durch den mittleren Betrag 
der westöstlichen Feldkomponente bestimmt wird. Dieser Wert weicht 
stark und in systematischer Weise von Null ab', indem er auf breiten 
Zonen abwechselnd positiv und negativ wird. Die Abweichungen sind 
so bedeutend, daß es schwer möglich erscheint, sie ausschließlich 
durch die Fehlerhaftigkeit der zugrunde liegenden Beobachtungen zu 


! Resultate a. d. Beob. d. magn. Vereins i. J. 1838, S. 12. 

?2 von Bezorv, diese Berichte 1897, S.419. — Rücker, Terrestrial Magnetism. 
Vol. 1, p.77; 1896. — Lıznar, Met. Ztschft. 1898, S. 75ff. 

3 A. Scuumipr, Abhandlungen d. Königlich Bayerischen Akad. d. Wiss. II. Kl., 
XIX. Bd., I. Abt. — L. A. Bauer, Terrestrial Magnetism. Vol. Il, p. 11—22. 
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erklären. Wie groß sie auch nach dem heutigen Zustande unserer 
Kenntnis noch ausfallen, zeigt die nachstehende Übersicht'!, die auf 
dem von G. von NEUMAYER für 1885 gesammelten Material beruht. 
Es bedeutet darin (im Anschluß an die von Gauss benutzte Bezeich- 
nung) /, die Mittelwerte der Ostkomponente Y der erdmagnetischen 
Horizontalintensität in der von M. EschenuAgEn mit y bezeichneten 
Einheit von 000001 cm "?g?s7" für verschiedene Parallelkreise. 
b: N. 60° 50° 40° 30° 20° 10° o° 10° 20° 30° 40° S. 
lo +40 -+IIO +150 -+-IooO oO —Iııo —I30 80 -—3830 —2Io -—280 
Zur rechten Würdigung dieser Zahlen muß hinzugefügt werden, 
daß jede davon das Mittel von nicht weniger als 72 Werten darstellt, 
deren durchsehnittlicher Betrag auf den meisten Parallelkreisen nur 
etwa 5000, im Maximum 7000 derselben Einheiten ausmacht. Be- 
ruhten jene Abweichungen, die hiernach bis auf 3, ja 4 Prozent dieses 
Durchschnitts ansteigen, nur auf Fehlern der beobachteten Größen, 
so müßten diese Einzelfehler, sofern man ihre gegenseitige Unabhängig- 
keit voraussetzen darf, nach den Grundsätzen der Fehlertheorie auf 
manchen Parallelkreisen im Mittel mindestens 25 Prozent betragen. 
Es ist kaum denkbar, daß so bedeutende Beträge wirklich auf 
Mängel in dem Beobachtungsmaterial zurückzuführen seien. Dagegen 
ist die Möglichkeit großer systematischer Fehler nicht zu bestreiten. 
Besonders zwei Umstände können dazu Veranlassung geben: einmal die 
außerordentlich ungleichmäßige Verteilung der vorliegenden Messungen 
in räumlicher Beziehung, dann die wegen der Unsicherheit der Säkular- 
variation sehr schädliche Verschiedenheit der Jahre, aus denen die 
Beobachtungen stammen. Beides muß dahin führen, daß vielfach 
unsere Kenntnis für ausgedehnte Gebiete auf vereinzelten Messungen 
beruht, und daß daher die zufälligen Ungenauigkeiten dieser wenigen 
Messungen die Darstellung auf einem großen Teile der Erdoberfläche 
fälschen. 2 
Bei dieser Sachlage ist es zu einer Beantwortung der genannten 
grundsätzlichen Frage unerläßlich, in planmäßiger Weise geeignetes 
neues Beobachtungsmaterial herbeizuschaffen. Nach dem Gesagten ge- 
hören dazu Messungen, die nicht nur an sich möglichst genau, son- 
dern auch zweckmäßig verteilt und nahezu gleichzeitig ausgeführt sind. 
Um bei einem so großen Unternehmen innerhalb der Grenzen des Er- 
reichbaren zu bleiben, wird man sich im wesentlichen auf solche Beob- 
achtungen beschränken müssen, die zur Herbeiführung einer sicheren 
Entscheidung unbedingt nötig sind, d. h. auf Deklination und Hori- 
zontalintensität. Das schließt nicht aus, daß es sich empfehlen dürfte, 


I A. Scamivr 2.2.0. S. 50: 


. . ‘ 
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einige an sich wertvolle Arbeiten, die bei Gelegenheit dieser Beob- 
achtungen ohne Mehraufwand an Zeit und Kosten erledigt werden 
könnten, mit in das Programm aufzunehmen. So wird man z. B., 
wenn irgend möglich, auch die Bestimmung der Inklination bez. Ver- 
tikalintensität nicht unterlassen, obgleich für die vorliegende spezielle 
Frage nur die horizontale Kraft nach Richtung und Größe in Betracht 
kommt. 

Von diesen Gesichtspunkten aus ergibt sich leicht der allgemeine 
Plan des empfohlenen Unternehmens: es sind möglichst scharfe Be- 
stimmungen der Deklination und der Horizontalintensität an hinreichend 
zahlreichen, annähernd gleichmäßig verteilten Punkten einer Linie vor- 
zunehmen, die einen recht großen Flächenraum umschließt. Das so 
gewonnene, einheitliche und zuverlässige Material ist darauf zur Be- 


rechnung des Integrals | Sas längs jener Linie zu benutzen. 


Bei der Wahl des Integrationsweges ist nun sowohl darauf zu 
achten, daß eine im einzelnen recht genaue Ermittelung der magne- 
tischen Elemente möglich ist, als auch darauf, daß der gewählte Linien- 
zug von vorn herein ein entscheidendes Resultat erwarten läßt. In 
beiden Beziehungen erscheint eine Linie, die etwa längs des Parallel- 
kreises von 50° n. Br. verläuft, besonders gut geeignet, und es ist 
ein günstiger Umstand, daß gerade diese Linie auch in praktischer 
Hinsicht wohl die zweckmäßigste ist. Verläuft sie doch zum weitaus 
überwiegenden Teile über Festland und durch bequem zugängliche 
Gebiete. 

Was zunächst die genaue Ermittelung der magnetischen Elemente 
betrifft, so ist diese natürlich zu Lande in höherem Grade möglich, 
als auf dem Meere. Läßt sich also aus anderen Gründen kein ganz 
auf dem Kontinent verlaufender Integrationsweg wählen, so ist die 
genannte Linie, die in mittleren Breiten verhältnismäßig am meisten 
über Land zieht, zur Ableitung eines möglichst sicheren Wertes be- 
sonders geeignet. Weiter nördlich, zwischen 60° und 70° n. Br., ist aller- 
dings das Verhältnis zwischen den kontinentalen und den ozeanischen 
Abschnitten des Parallels noch günstiger, indem nicht viel mehr als 
4 des ganzen Kreises auf dem Meere verläuft. Aber einerseits werden 
die Messungen wegen der Störungen in höheren Breiten immer un- 
sicherer und andererseits sind die äußeren Bedingungen auf einem so 
hoch im Norden gelegenen, vielfach schon dureh unwirtliche Gegenden 
ziehenden Kreise weniger befriedigend. Dazu kommt noch, daß das 
gesuchte Ergebnis um so sicherer erhalten wird, je größer der um- 
schlossene Flächenraum ist, ein Umstand, der es zweckmäßig erscheinen 
läßt, dem Äquator so nahe zu bleiben, wie es andere Rücksichten 
irgend zulassen. Von wesentlicher Bedeutung ist es weiterhin, daß 
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die Messungen möglichst genau auf einen bestimmten Zustand des erd- 
magnetischen Feldes reduziert, d. h. also vor allem von dem Einfluß 
der Störungen, der täglichen Schwankung und der Säkularänderung 
befreit werden können. Zu diesem Zwecke ist es wünschenswert, daß 
längs des gewählten Linienzuges eine größere Anzahl gut verteilter 
magnetischer Observatorien liegen. Das ist nun bei der genannten 
Linie, die durch die Hauptkulturgebiete der Erde führt, mehr als bei 
jeder anderen der Fall, und es wird sich vielleicht empfehlen, gerade 
bei der endgültigen Festsetzung derselben auf diesen Umstand beson- 
dere Rücksicht zu nehmen. Freilich wird es mindestens sehr wünschens- 
wert, wenn nicht unerläßlich sein, daß für die Dauer der Vermessung 
noch an zwei oder drei Stellen, besonders nahe der Ostküste von Asien 
und nahe der Westküste Nordamerikas, Observatorien in Betrieb ge- 
halten werden. 

Nach den hier angestellten Erwägungen ist es bereits entschieden, 
welchen Integrationsweg man zu wählen habe, freilich nur unter wesent- 
lich praktischen Gesichtspunkten. Es fragt sich nur, ob nicht etwa 
rein theoretische Überlegungen zu einem anderen Ergebnis führen. 

Glücklicherweise ist dies nicht der Fall. 

Wenn die mittlere allgemeine Verteilung der erdmagnetischen Kraft 
wirklich einen potentialfreien Anteil enthält, so ist es doch kaum anders 
denkbar, als daß die zu seiner Erklärung anzunehmenden vertikalen 
Ströme in ihrer Verteilung von den großen Gegensätzen in der Be- 
schaffenheit der Erdoberfläche beeinflußt sein werden. Als solche 


kommen vor allem — ob unmittelbar oder mittelbar, etwa durch kli- 
matische Bedingungen, mag einstweilen dahingestellt bleiben — zwei 


in Betracht: der Gegensatz von Wasser und Land und der Gegensatz 
der verschiedenen Breiten, sei es jener der nördlichen und der süd- 
lichen Halbkugel oder derjenige der äquatorialen und der polaren Ge- 
biete. Daraus ergibt sich, wenn das betrachtete Linienintegral über- 
haupt irgendwo merkliche Werte erreicht, so ist dies am ehesten bei 
solchen Linien zu erwarten, die Ozean und Festland scheiden oder 
die annähernd mit einem Parallelkreis zusammenfallen. 

Wendet man sich nun zur genaueren Festsetzung an die bereits 
gewonnenen Erfahrungen, so wird man solche Linien aufzusuchen haben, 
die nach den vorliegenden Berechnungen besonders starke Mittelwerte 
der Größe [s ds: [as ergeben haben. Es zeigt sich dabei, daß die zu- 
erst genannte, beim ersten Anblick vielleicht bestechende Möglichkeit, 
das Integral längs der Grenzen eines Kontinents auszuwerten, nicht 
in Betracht kommen kann. Allerdings wäre ja die Möglichkeit, aus- 
schließlich auf dem Lande zu messen, vorteilhaft; aber der Umstand, 
daß die Beobachtungen vielfach in unwirtlichen Gebieten vorgenommen 


Taf. II. 


Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1903. 
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werden müßten, würde die Ausführung sicher mehr erschweren, als 
jener erste Umstand sie erleichtert. Auf keinem der großen Kontinental- 
gebiete ist ferner die Grenzlinie hinreichend mit Observatorien besetzt. 
Endlich aber würde überhaupt ein gegenüber den bisherigen, zweifel- 
haften Ergebnissen ausschlaggebendes Resultat nur bei Nordamerika 
zu erwarten sein, vielleicht auch noch bei Afrika. 

Abgesehen von dem gar zu kleinen Australien ergibt die einzige 
in dieser Beziehung bisher durchgeführte Berechnung nur bei diesen 
beiden Gebieten einen merklichen Mittelwert der hypothetischen Ver- 
tikalströmung. 

Die betreffende von einem vön uns’ ausgeführte Untersuchung 
ist bereits 1595 in einer Darstellung durch Kugelfunktionen veröffent- 
licht worden, von der kartographischen Wiedergabe wurde jedoch 
wegen der geringen Vertrauenswürdigkeit der Ergebnisse Abstand ge- 
nommen. 

Jedenfalls scheint trotz des hohen Interesses, das die Ermittelung 
der Umfangsintegrale böte, die Messung längs eines Parallelkreises zu- 
nächst wichtiger und aussichtsvoller; daß es sich hierbei nicht um 
eine mathematische Linie handelt, sondern um einen Streifen von 
gewisser Breite, darf als selbstverständlich gelten. 

Die Gründe, welche hierbei gerade den 50. Grad nördlicher Breite 
als besonders geeignet empfohlen, sind oben entwickelt worden. 

Dementsprechend hätte man etwa längs des nachstehend etwas 
näher bezeichneten und auf beiliegender Karte (Taf. II) versinnlichten 
Weges in Abständen von 60—80 km genaue Messungen auszuführen. 

Im südlichen England und nördlichen Frankreich beginnend, müßte 
man durch Norddeutschland nach Rußland weitergehen, so daß Moskau 
etwas südlich liegen bliebe. Bei dieser Linie könnten alsdann die Ob- 
servatorien von Kew, Greenwich, Paris, Utrecht, Wilhelmshaven, Pots- 
dam, in gewissem Sinne auch Pawlowsk bei St. Petersburg, und endlich 
Moskau als Stützpunkte dienen, während das außerordentlich stark 
gestörte Gebiet im Süden dieser Stadt vermieden würde. 

Von dem nördlich von Moskau gelegenen Punkte ginge es dann 
nach Osten und Ostsüdosten südlich von Katharinenburg weiter, um 
etwa bei Omsk die transsibirische Eisenbahn zu erreichen, und dann 
über Irkutzk nach der Küste des Großen Ozeans. Man könnte sich 
hierbei auf die Mitwirkung der -beiden schon längst bestehenden Ob- 
servatorien in Katharinenburg und Irkutzk stützen, während an der 
Ostküste Asiens, etwa in Wladiwostok, ein neues, wenn auch nur 
temporäres Observatorium zu errichten wäre. 





l A. Scumipr a. 2.0. 
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In Amerika kämen zwei Linien in Betracht: die eine längs der 
kanadischen, die andere längs der nördlichen Paeifiecbahn in den Ver- 
einigten Staaten. 

Es dürfte sich empfehlen, beide Wege einzuschlagen, um dadureh 
einen kleinen ausschließlich auf dem Festlande verlaufenden Polygon- 
schluß zu gewinnen, der gerade dort von besonderer Bedeutung wäre, 
da nach der oben angeführten Untersuchung in dieser Gegend die 
stärksten vertikalen Ströme zu erwarten wären. 

Die in Amerika in Betracht kommenden Observatorien von Washing- 
ton und Toronto bedürften allerdings noch einer Ergänzung in der 
Nähe der Westküste. 

Der Verlauf der Linie über die Meere hin ist natürlich durch die 
Endpunkte der Landstrecken bestimmt. 


Zum Schluß mag noch kurz erwogen werden, welchen Grad der Ge- 
nauigkeit man anzustreben bez. von dem Endergebnis zu erwarten habe. 

Bedenkt man, daß nach den bisherigen Messungen der Mittelwert 
von S längs der gewählten Kurve etwa von der Größenordnung von 
10o y ist, so wird man es für eine sichere Entscheidung ausreichend 
erachten dürfen, wenn es gelänge, diesen Mittelwert auch nur auf 
seinen zehnten Teil, also auf ungefähr ıo y herabzudrücken. Die 


eigentliche Messungsgenauigkeit — auch mit Rücksicht auf Korrek- 
tionen für Störungen und Variation — gestattet wenigstens auf dem 


Lande schon bei der einzelnen Messung diese Schärfe von etwa IO Yy 
zu erreichen. Für die Messungen zur See wird man dazu freilich erst 
besondere Hülfsmittel schaffen müssen. Müßte man sich aber auch 
bei diesen mit einer etwas geringeren Schärfe begnügen, so würde 
der Zweck immer noch erreicht werden; das bedenklichste Moment 
liegt wohl in den störenden Lokaleinflüssen. Indessen darf man diese, 
wenn nur Gebiete ganz grober Störungen vermieden werden, im Durch- 
schnitt auf höchstens = 200 y schätzen und als zufällige Fehler be- 
handeln. Bei einer Gesamtzahl von 400 Beobachtungspunkten ergäbe 
sich daraus eine mittlere Unsicherheit von Zıoy für den schließlich 
maßgebenden Mittelwert. 

Überblickt man diese Darlegungen, so wird sich niemand dem 
Eindruck verschließen können, daß es sich hier um eine Frage handelt, 
die wie geschaffen ist, um von der Internationalen Assoziation der 
Akademien in Angriff genommen zu werden. Sie ist nur durch das 
Zusammenwirken der verschiedensten Nationen nach einem einheit- 
lichen Plane zu lösen, und das Endergebnis ist, wie es auch ausfallen 
mag, von der höchsten Bedeutung. Lautet es dahin, daß tatsächlich 
noch beträchtliche Korrektionen an den Folgerungen aus der einfachen 
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Theorie anzubringen sind, d.h. daß Vertikalströme die Erdoberfläche 
durchsetzen, so eröffnet sich damit der Forschung ein neues Gebiet. 
Ergibt sich dagegen, daß die Gauss’sche Theorie streng richtig ist 
und keiner Ergänzung bedarf, so kann man auf der seit 60 Jahren 
festgehaltenen theoretischen Grundlage ruhig weiterarbeiten; freilich 
ist damit zugleich festgestellt, daß die zurzeit vorliegenden Beobach- 
tungen viel weniger zuverlässig sind, als man bisher annehmen durfte. 

Aber selbst wenn man zu diesem Ergebnis gelangen sollte, so 
wird dadurch der Wert des ganzen Unternehmens nicht wesentlich 
beeinträchtigt, da alsdann die Ungenauigkeit des bisher gesammelten 
Materials aufgedeckt und die unabweisbare Notwendigkeit nachge- 
wiesen würde, neue zuverlässigere Beobachtungen zu beschaffen. Zu- 
gleich aber würde auch nach dieser Richtung mit den bei der Ver- 
messung gewonnenen Zahlen ein großer Schritt vorwärts getan sein. 

Auch die bei den verschiedenen Polarexpeditionen gemachten 
Beobachtungen über Erdmagnetismus und Polarlicht können erst dann 
einwurfsfrei verwertet werden, wenn volle Klarheit darüber erreicht 
ist, bis zu welcher Grenze die der GAauss’schen Theorie zugrunde liegen- 
den Annahmen streng richtig sind und inwiefern noch andere, bisher 
unberücksichtigte Einflüsse in Rechnung zu ziehen sind. 

Wenn man bedenkt, welche bedeutende Geldmittel für diese Ex- 
peditionen aufgewendet worden sind, und wie sehr gerade dort die 
magnetische Arbeit in den Vordergrund getreten ist, so wird man 
auch den für das hier vorgeschlagene Unternehmen erforderlichen Auf- 
wand als vollberechtigt anerkennen müssen. 
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Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse 
der ozeanischen Salzablagerungen. 


XXXIL Die obere Existenzgrenze von Schönit, Magnesium- 
sulfathepta- und -hexahydrat, Astrakanit, Leonit und Kainit 
bei Anwesenheit von »teinsalz. 


Von J. H. van'r Horr und W. MEYERHOFFER. 


(Vorgetragen am 11. Juni [s. oben S. 633].) 


Ze Merkmale sind es wesentlich, die erlauben, über die Temperatur, 
welche bei der Salzlagerbildung geherrscht hat, Schlüsse zu ziehen, 
und zwar das Vorhandensein von bestimmten Mineralien und dasjenige 
von bestimmten Mineralkombinationen. 

Indem wir uns hier auf das erste Merkmal beschränken, kann 
vorausgeschickt werden, daß die Hälfte der bezüglichen Aufgabe schon 
gelöst wurde (wenigstens für die Chloride und Sulfate des Natriums, 
Kaliums und Magnesiums), indem von den drei bei 25° noch nicht 
auftretenden Mineralien, Langbeinit, Loeweit und Vanthoffit festge- 
stellt wurde, daß die untere Bildungsgrenze bei der natürlichen Aus- 
scheidung bei bez. 37°, 43° und 46° liegt.‘ Die zweite Hälfte der 
Aufgabe, die Bestimmung der Temperatur, welche nach oben die 
Existenz abgrenzt, wurde nunmehr in Angriff genommen; dabei wurden 
wiederum nur die oberhalb 25° liegenden Temperaturen berücksichtigt. 

Als obere 'Temperaturgrenze ist bei dieser Untersuchung 83° ge- 
wählt, weil bis dahin keine Andeutungen von höheren Temperaturen 
bei der Salzlagerbildung vorliegen; vielmehr ist sogar 83° etwas zu 
hoch gegriffen, dies ist die Temperatur, wobei Kainit sich bei An- 
wesenheit von Steinsalz spaltet unter Bildung einer Mischung von 
Kieserit und Chlorkalium (mit Ausscheidung von Langbeinit), welcher 
Komplex bekanntlich als Hartsalz gefunden wird. Betont muß noch 
werden, daß die im nachstehenden zu erörternden oberen Existenz- 
grenzen sich auf Anwesenheit von Steinsalz in Überschuß beziehen, 
was wohl durchweg den natürlichen Bildungsverhältnissen entspricht, 
jedoch nicht aus dem Auge zu verlieren ist. 





' Diese Sitzungsberichte 1902, 280 und 374; 1903, 500. 
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I. Die Untersuchungsmethode. 


Die Ermittelung der gesuchten Maximaltemperaturen hätte dilato- 
metrisch geschehen können, und zwar in der Weise, daß z. B. eine 
Mischung von Magnesiumsulfatheptahydrat (Reichardtit) und Chlor- 
natrium genommen und die Temperatur der Hexahydratbildung durch 
die begleitende Ausdehnung bestimmt wurde Wir zogen es jedoch 
vor, mit dem im allgemeinen sich rascher einstellenden Teensimeter zu 
arbeiten. Im erwähnten Fall müssen dann verglichen werden: die Krystall- 
wassertension von MgSO,.7H,0, bei Anwesenheit von MgSO,.6H,O, 
und die Dampftension der gesättigten Lösung, welche sich bildet beim 
Anfeuchten einer Mischung von M&SO,.7H,0 und ClNa. Damit die 
Sättigung nicht unnötig Zeit in Anspruch nehme und besonders damit 
nicht irgend ein Salz durch Bildung der Lösung zum Verschwinden 
kommt, ist, statt mit Wasser, mit der schon bei 25° gesättigten Lö- 
sung' angefeuchtet und, indem verschiedene Lösungen möglich sind, 
welche Sättigung an den genannten Salzen aufweisen, ist diejenige 
zu wählen, welche die kleinste Tension aufweist, denn in Berührung 
damit wird die Umwandlung von Hepta- in Hexahydrat sich bei der 
höchsten Temperatur vollziehen, welche eben gesucht wird. Diese Lö- 
sung ist diejenige, welche durch Anfeuchten der betreffenden Substanz, 
gemischt mit Chlornatrium ohne weiteres, entsteht; sie läßt sich auf 
Grund des Krystallisationsgangs wählen, da beim Auskrystallisieren die 
Tension abnimmt oder, im Grenzfall, konstant bleibt, und so zeigt eine 
spätere Überlegung, daß die fragliche Lösung, die früher mit I be- 
zeichnete, gleichzeitig an Astrakanit gesättigte ist und folgende Zu- 
sammensetzung aufweist: 


1000 H,0 52NaCl7MgÜl, 34MgSO,. 


Es ist deshalb gut, von vornherein der Mischung von Chlornatrium und 
Magnesiumsulfat eine kleine Menge Astrakanit beizugeben, um Über- 
sättigung daran auszuschließen und die Mengenverhältnisse zu wählen, 
in denen die betreffenden Salze in Lösung gehen: 


48MgSO,.. 7H,0 + 66NaCl-+692H,0 

— 7MgNa, (SO,),4H,0 +1000H,0 52Na017MgQl, 34MgSO,. 
Etwa 5-6 gr von der fein zerriebenen Salzmischung wurden dann mit 
o°”"5s der Lösung angefeuchtet; die andere Tensimeterkugel enthielt 
die beiden Salzformen, hier Magnesiumsulfathepta- und -hexahydrat 
etwa in molekularem Verhältnis; die Füllflüssigkeit war Paraffinöl und 
es wurde immer mit zwei Parallelversuchen gearbeitet. 





' Diese Sitzungsberichte 1903, 309. 
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II. Die speziellen Ergebnisse. 


A. Die obere Grenze der Reichhardtitbildung bei 31°. 


Die beigegebene Abbildung des Reichhardtitfeldes /’JXWV in 
Fig. ı und der Lauf der darauf angegebenen Krystallisationswege weist 
an, daß die kleinste Tension in / besteht, und 
es sich also um die an Magnesiumsulfat, Chlor- 
natrium und Astrakanit gesättigte Lösung I 
handelt, die schon oben angegeben wurde. 
Dementsprechend wurde mit diesen Salzen (in 
etwa gleichmolekularen Mengen)' gearbeitet. 
Die beiden Tensimeter zeigten bei 30°5 einen 
Überdruck von bez. 3.4 und 3 mm Oel seitens der 
Lösung, bei 31°5 bez. 2.4 und 4.7 im umge- 
kehrten Sinne. Die gesuchte Temperatur liegt 
alsor Dem. 

Es sei bemerkt, daß diese Temperatur 
schon früher bestimmt wurde. Sie ist nämlich 
identisch mit der vor mehreren Jahren dilato- 
metrisch bestimmten Umwandlungstemperatur 
in der Mischung von MgSO,.7H,O und NaCl], 
welche Umwandlung damals als doppelte Zer- 
setzung betrachtet wurde.” 


B. Die obere Grenze der Magnesiumsulfat- 
hexahydratbildung bei 35°5. 

Die Fig. ı gibt von 31° ab ein ungefähres 
Bild des Magnesiumsulfathexahydratfeldes, das 
dann an Stelle desjenigen für Reichardtit ge- 
treten ist, und auch der Krystallisationsgang 
ist wesentlich unverändert geblieben, so daß 
wiederum in / das Hexahydrat unter Bildung 
von Kieserit ganz zum Verschwinden kommt, 
bei gleichzeitiger Anwesenheit von Astrakanit 
also. Dementsprechend wurde eine (etwa mole- 
kulare) Mischung von MgSO,.6H,O und NaÜl, 
dazu etwas ($ Molekül) Astrakanit genommen. 
Die andere Tensimeterkugel enthielt die Mischung von Hexahydrat 
und Kieserit. Da die Tensionseinstellung sich in dieser Mischung 








' Erst in dem späteren, durch die höhere Temperatur schwieriger liegenden 
Fällen wurden die Mengenverlältnisse entsprechend der Vorschrift auf S. 679 gewählt. 
° van'r Horr und van Deventer, Zeitschr. f. phys. Chem. 1, 175. 
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langsam vollzieht, wurde ein Präparat genommen, das schon mehr- 
mals zu ähnlichen Versuchen gedient hatte, was bekanntlich die Ein- 
stellung beschleunigt. Dennoch zeigte sich nur in einem der beiden 
Tensimeter, deren Angaben übrigens einander nicht widersprachen, eine 
genügend schnelle Einstellung, und so haben wir uns, um unnötigen 
Zeitverlust zu vermeiden, auf dessen alleinige Angaben beschränkt. 
Bei 37° war ein Überdruck seitens des trockenen Gemisches von 8"" 3 Oel, 
bei 36° von 2”"4; bei 35° dagegen von 3”.ı im entgegengesetzten 
Sinne. Die gesuchte Temperatur liegt also bei 35°5. 


G. Die obere Grenze der Schönitbildung bei 26°. 
Die beigegebene Abbildung des Schönitfeldes TMNU in Fig. 2 


und der Lauf der darauf angegebenen Krystallisationswege weist an, 
Fig. 2. daß die kleinste Tension bei 7 besteht und 
also mit der an Schönit, Chlornatrium, Astra- 
kanit und Glaserit gesättigten Lösung zu 
arbeiten ist, mit der Zusammensetzung: 














1000H,0 55NaC121KC116$MgCl, 184MeSO,. 


Zur Anwendung gelangten 5-6 gr einer 
aus 2° NaÜl, 6° Schönit, 9°" Glaserit und 5° 
Astrakanit bestehenden Mischung. Die zweite 
Tensimeterkugel enthielt Schönit und Leonit. 
Bei 25°5 wiesen die zwei Tensimeter einen 
Überdruck von bez. 0""5 und 1""8 Oel sei- 
tens der Lösung auf, bei 26°5 von 32 
bez. 2"7 im entgegengesetzten Sinne. Die 
gesuchte Temperatur liegt also unweit 26°. 


D. Die obere Grenze der Leonit- 
bildung bei 61°5. 


Die oben angegebene Fig. 2 kann auch 
in diesem Falle dienen, unter Berücksichti- 
gung, daß von 26° an das Schönitfeld durch Ausdehnung des Leonit- 
feldes UNPWV zum Fortfallen gekommen ist. Der Lauf der Krystallisa- 
tionswege weist dann an, daß Leonit bei Anwesenheit von Chlor- 
natrium in 7 verschwinden wird, bei gleichzeitiger Sättigung an 
Astrakanit und Glaserit, unter Bildung des schon von 37° an exi- 
stenzfähigen Langbeinits (SO,),Mg,K,. Des weiteren sind jedoch 
mehrere Faktoren zu berücksichtigen, die hier eingreifen. 
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Zunächst ist, bevor die Existenz des Leonits bei 7 zum Abschluß 
kommt, der Astrakanit dort schon in Loeweit verwandelt, wie ein 
Tensimeterversuch bewies, der anzeigte, daß von 56°5 ab die Tension 
der trockenen Mischung von Astrakanit und Loeweit diejenige der 
gesättigten 7-Lösung zu überschreiten anfängt. Zweitens ist der 
Leonit imstande, eine wesentliche Menge Natrium isomorph aufzuneh- 
men." Die für die T-Lösung bestimmte Tensimeterkugel wurde also 
mit 5-6 gr einer Mischung von 6° dieses natriumhaltigen Leonits 
Mg(1.52K0.48Na)(SO,),4H,0O, 3° Loeweit, 3°” NaCl und 2° Glaserit 
von der Zusammensetzung K,Na,(SO,), beschickt und diese mit der 
T-Lösung angefeuchtet. 

Auch bei der Darstellung der trockenen Mischung war zu berück- 
sichtigen, daß es sich hier nicht wie in den vorigen Fällen einfach 
um die Maximaltension bei Anwesenheit zweiter Hydrate handelt. Die 
Spaltung, welche bei der Entwässerung des Leonits unter Langbeinit- 
bildung vor sich geht, ist eine verwickelte, welche durch folgende 
Gleichung ausgedrückt wird: 
10(SO,),MgK,. 4H,0 + (SO,),Na,Ms, . 5H,O 

— 6(SO,,Mg,R,-+ 2(SO,),K,Na,+45H.0. 


Das trockene Gemisch wurde deshalb aus 4°8 natriumhaltigem Leonit, 
2° Loeweit, 2° Langbeinit und 2° Glaserit zusammengestellt. 

Wie zu erwarten, waren die Einstellungen überaus langsame und 
vollkommene Gleichheit bei beiden Tensimetern kaum zu erzielen. Den- 
noch ließ sich die gesuchte Temperatur auf 61°5 feststellen, indem die 
beiden Tensimeter bei 61° auf’ Überdruck seitens der Lösung hinwiesen 
(von 18"” bez. 11" Oel); bei 62°2 war die Anweisung umgekehrt in 
beiden (3 bez. ıı mm). Bei 61°5 schließlich zeigte das eine einen kleinen 
Überdruck von 2”” seitens der Lösung, das andere 5 


mm 


im umge- 
kehrten Sinne. 


E. Die obere Existenzgrenze des Kainits bei 83°. 


Wie schon früher” erwähnt, zerfällt der Kainit bei 85° in Chlor- 
kalium und Kieserit, unter gleichzeitiger Ausscheidung von Langbeinit. 
Diese Temperatur liegt so hoch, daß unsere oben für die vorangehen- 
den Bestimmungen benutzte Daten für 25° sich wohl kaum zur An- 
wendung empfehlen. Es kam hinzu, daß die Handhabung der Tensi- 
meter bei diesen Temperaturen eine weniger leichte wird, und so 


wurde auf das Dilatometer zurückgegriffen und in empirischer Weise 
verfahren. | 


' Diese Sitzungsberichte, 1903, 366. 


° Mevernorrer, Zeitschr. f. anorg. Chemie. 34, 145. 
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Die Füllung geschah mit 15° eines künstlichen und analysierten 
Kainits, 2° Langbeinit, 2° Chlornatrium und 2° der Mischung von 
Kaliumchlorid und Kieserit, wie sie durch Entwässerung von Kainit 
bei etwa 125° erhalten werden kann. Bei 100° fand ein Ansteigen 
des Niveaus um 73"" in Io Stunden statt; bei 80° ein Fallen um 7"”" 
in 2 Tagen; bei 85° Anstieg um 9"”" in 4 Tagen und bei 83° Konstanz 
während 4 Tage. Die gesuchte Temperatur dürfte also von 83° wenig 
entfernt sein. 


II. Zusammenstellung und graphische Darstellung 
der Ergebnisse. 


Wir wollen nunmehr die verschiedenen Daten, welche in bezug 
auf die oberen Existenzgrenzen der Salzmineralien erhalten sind, zu- 
sammenstellen und noch zwei früher gefundene Daten hinzufügen, 
nämlich die obere Existenzgrenze von Glaubersalz bei 18°' und die- 
jenige von Astrakanit bei 59°°. Wir geben dabei nebeneinander die 
Temperaturen an, welche sich auf An- und Abwesenheit von Chlor- 
natrium beziehen: 

Obere Existenzgrenzen. 

Mineral Mit NaCl Ohne NaCl Produkt 
Glaubersalz SO,Na,. 10H, O0 18° 324°? Thenardit SO,Na, 
Schönit (SO,),MgK, . 6H,O 26 474 * Leonit (SO,),MgK,.4H,O 
Reichardtit SO,Mg.7H,O 31 48 ° Hexahydrat SO,Me.6H,O 
Hexahydrat SO,Mg.6H,O 35% 67% ° Kieserit SO,Mg.H,O 
Astrakanit (SO,),MgNa,.4H,0 59 71 ° Loeweit(SO,),Mg,Na,.5H,O 
Leonit (SO,),MgK,.4H,O 614 89 ° Langbeinit (SO,),Mg,K, 
Kainit SO,Mg.KÜCl. 3H,O 83285 Hartsalz SO,Mg. H,O, KÜl 


Wir stellen diese Ergebnisse mit denjenigen für die unteren 
Bildungsgrenzen in der Fig. 3 graphisch zusammen und bemerken, daß 
wohl die Bildungstemperatur des 'Thenardits mit angeführt werden 
kann, welche der Umwandlung des Glaubersalzes bei Anwesenheit 
von Chlornatrium, Glaserit und Astrakanit entspricht. Dieselbe” liegt 
bei Anwesenheit von Chlornatrium und Glaserit bei 16°3, dürfte bei 
Mitanwesenheit von Astrakanit bis auf unweit 16° sinken. Zwischen 


Diese Sitzungsberichte 1898, 391. 

Ebenda 1903, 502. 

Rıcnaros, Zeitschr. f. physik. Chemie 43, 465. 

Diese Sitzungsberichte 1898, 810. | 

VAN DER HEIDE, Zeitschr. f. physik. Chemie ı2, 426. 

Diese Sitzungsberichte 1901, 1038. 

Ebenda 1902, 371. 

'Ebenda 1902, 277. 

MEYERHOFFER, SAUNDERS, Zeitschr. f. physik. Chemie 28, 467. 
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16° und 25° liegt dann höchst wahrscheinlich noch die bis jetzt nicht 


bestimmte untere Bildungsgrenze von Kieserit. 
Durch diese Bestimmungen steht nunmehr, wenigstens für Tempe- 


raturen zwischen 25° und 83°, fest, mit welchen Salzmineralien der 


untersuchten Gruppe man zu tun hat. 
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Der Gebirgsbau Sardiniens und seine Beziehungen 
zu den jungen, circum-mediterranen Faltenzügen. 


Von Prof. Dr. A. Tornquist 


in Strassburg. 


(Vorgelegt von Hrn. Branco am 11. Juni [s. oben S. 633].) 





Nor Jahresfrist habe ich einen gedrängten Bericht! meiner stratigraphi- 
schen und geologisch -tektonischen Untersuchungen auf der Insel Sar- 
dinien gegeben. ° In der vorliegenden Abhandlung soll allein von dem 
Gebirgsbau der Insel, ihrem tektonischen Verhältniss zu Corsica und 
von ihrem muthmasslichen Zusammenhang mit den sie umgebenden, 
mediterranen tertiären Faltengebirgen die Rede sein. 

Die Gebirge Sardiniens gehören ohne Zweifel noch zu den bisher 
unbekanntesten Gebieten im Bereiche des jungen, eircum-mediterranen 
Gebirgsbogens der Alpen, des Appennin, Sieiliens, des nordafricanischen 
Gebirgszuges, der bätischen Cordillere und der Balearen. 

In der französischen Ausgabe des » Antlitz der Erde« von Suzss, 
in der »Face de la terre« von MARGERIE, BERTRAND u. A. wird in einem 
kleinen Absatz über Sardinien (p. 306) nur auf das Vorkommen der 
ausseralpinen Trias in dem von Bornemann im Jahre 1881 beschriebenen 
Gebiete von Gennamari an der Westküste von Sardinien hingewiesen 
und dann gesagt: »On voit done que plusieurs questions de la plus 
haute importance pour l’histoire du bassin de la mediterranee oceiden- 
tale demeurent encore ouvertes«. 


I. Die geologischen Einheiten Sardiniens. 


Sardinien und Corsica stellen eine Erhebung im westlichen Mittel- 
meer dar, welche fast genau meridional verläuft und mit den von SO. 
nach NW. gerichteten Zügen des festländischen italiänischen Appennin 
ebensowenig zusammenzugehören scheinen, wie mit dem von O. nach 
W. verlaufenden ligurischen Appennin und den ligurischen Alpen; auch 


! "Ergebnisse einer Bereisung der Insel Sardinien. Sitzungsber. d. K. Preuss. 
Akad. d. Wiss. zu Berlin. XXXV. 1902. S. 808—829. 
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kann man sie nicht gut mit den von O. nach W. dahinziehenden Zügen 
der nordafricanischen Gebirge in Zusammenhang bringen. 

Auf den Balearen ist das Streichen der Gebirge ebenfalls schwer 
mit der äusseren Gestalt von Corsica und Sardinien zu verbinden. Nach 
NorLan' ist auf Menorca ein nord-südliches Streichen vorhanden, welches 
sich auf Mallorca nach SW. umbiegt und schliesslich bei Ibiza, gegen- 
über den östlichen Ketten der bätischen Cordillere, in ein ost-westliches 
Streichen übergeht. | 

Dass die Gestalt der Insel Sardinien nicht durch die Richtung 
jüngerer Antiklinalen und Synklinalen bedingt ist, wird schon durch 
die plumpen, ungegliederten Küstenformen der Insel angedeutet. Der 
breite »Rücken« der Insel, die Haupterhebungen, sind dabei dem italiä- 
nischen Festlande zugekehrt; es folgen im W. tiefe, sich von N. nach 
S. erstreckende Niederungen: das breite Grabenthal des Campidano 
zwischen Cagliari und Oristano und die breite, niedrige Fläche im 
OÖ. der Nurra di Sassari, zwischen Alghero, Sassari und Portotorres, 
welche ich im Folgenden gemäss ihres Landschaftscharakters als die 
Prairie der Nurra von Sassari bezeichnen will. Dort, wo die beiden 
breiten Niederungen zusammenstossen sollten, breitet sich das mächtige 
Eruptivgebiet von Macomer in der mittleren Breite der Insel mit 
dem Monte Ferru aus. Noch weiter westlich von diesen Niede- 
rungen folgen die Gebirgsländer der Iglesiente und Suleis, ersteres 
nördlich des Thalgebietes von Iglesias, das letztere südlich davon ge- 
legen. Eine Fortsetzung dieses südwestlichen Gebirglandes Sartdiniens 
entsteigt dem Meere im Norden, wo sich nördlich von Alghero über Cap 
dell’ Argentiera bis zum Cap Falcone das kleine Gebirgsland der Nurra 
di Sassari ausdehnt. 

Im OÖ. der Niederungen des Campidano und der Prairie der Nurra 
von Sassari unterscheidet man am besten im S. den Sarrabus bis zu 
einer Linie, welche von Muravera dem Flumendosa-Fluss aufwärts bis 
Armungia folgt und von dort nach Mandas nach W. schneidet, die 
Barbagia, welche die Abhänge des höchsten Gebirgscomplexes der 
Insel, des Gennargentu (Punta Lamarmora 1834”) bis gegen Nuoro 
hin einnimmt, das Granitgebiet von Nuoro, an welches sich längs 
der Thalniederung von Terranova und derjenigen von Ozieri, die Gel- 
lura, das Granitgebiet von Tempio, im N. bis zur Küste anschliesst. 

Aus der Lagerung der Schichten ergibt sich, dass das Campidano 
und die Prairie der Nurra zwei geologisch erheblich von einander ver- 
schiedene Gebiete trennt, deren Geschicke schon im Mesozoieum recht 





' Structure geologique d’ensemble de Varchipel baleare. Bull. soe. g&ol. France. 


3. ser. 23. 1885. p. 76—gı und Trav. lab. de Grenoble. 3. 1894. pP. 29 —44. 
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verschiedene waren. Es zerfällt das Gebirgsstück Sardinien 
in zwei heterogene Gebiete. 

Im W. haben die Gebirge der Iglesiente und der Nurra di 
Sassari an der jungtertiären bez. alteretaceischen Aufrich- 
tung und Auffaltung der mediterranen Falten Antheil ge- 
nommen, während im O. der Sarrabus, Barbagia und Gal- 
lura von keiner jungen Faltung berührt worden sind. 

In der Iglesiente und in der Nurra sind mit andern Worten die 
mesozoischen Sedimente, die Ablagerungen der 'Trias-, Jura- und Kreide- 
zeit, in Falten gelegt, während die mesozoischen Ablagerungen der 
im O. gelegenen Gebiete ihre horizontale Lagerung meist vollständig 
unverändert beibehalten haben oder doch nur durch Schleppungen an 
Verwerfungen ein wenig aufgerichtet, jedenfalls nicht gefaltet sind. 

Speciell für die Barbagia sind die mit horizontalen Sedimentdecken 
der Juraformation gekrönten Tafelberge äusserst charakteristische Land- 
schaftsformen. Es breiten sich dort über dem steil aufgerichteten Grund- 
gebirge jurassische Conglomerate, jurassische Kalke und jurassische 
Dolomite aus. Besonders die letzteren sind äusserst widerstandsfähig 
gegen die zerstörenden Kräfte der Erosion und der Verwitterung. Wo 
die Dolomitdecke abgetragen ist, findet eine schnelle Zerstörung der 
Unterlage statt. Die Folge davon sind steile Abstürze rings um die 
von der Dolomitdecke gekrönten Plateaus und die schwere Zugänglich- 
keit der Höhen. Auf den Höhen dehnen sich weithin horizontale, 
steinige Flächen aus, welche mit wildem Wald von Kork- und Stein- 
eichen bestanden sind, in welchem sich nur wenig humöser Waldboden 
bildet. Es sind dieses die Höhenplateaus zwischen Läconi und Nurri, 
das Sarcidano, und die unter den Namen Tonneri und Tacchi (sing. 
Taccu) im sardischen Dialekt benannten Höhen nördlich Seui und west- 
lich und südwestlich Lanusei. Erosionsreste dieser Tafelberge können 
auch die Form burgartiger Felsthürme, wie man sie aus den Süd- 
staaten der Vereinigten Staaten von Nordamerica kennt, annehmen; 
'eine bekannte Höhe von dieser. Gestalt ist die Perda Liana im NO. 
von Seui, welche ohne besondere Hülfsmittel unbesteigbar ist. Diese 
unzugänglichen, unübersichtlichen, bewachsenen Tafelberge waren bis 
vor wenigen Jahren noch die Sitze des vielgenannten sardischen Bri- 
gantaggio. 
| Ausser diesen Fetzen der einstigen mesozoischen Decke befinden 
sich im Osten Sardiniens noch eretaceische Ablagerungen an der Meeres- 
küste zwischen dem Cap di Monte Santo, nördlich Tortoli bis nach 
Orosei, ferner auf der Insel Tavolara, welche südlich vom Golf von 
Terranova liegt und am Cap Figari im Norden dieses Golfes. Auch 
hier ist die Lagerung der Schichten eine ungefaltete und wenig ge- 
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neigte. Da ich diese Punkte bisher selbst nicht besucht habe, so muss 
ich mich auf die vorliegenden älteren Angaben von La MarworA' be- 
ziehen. Dieser beschreibt hier einen Dolomit als Auflagerung auf den 
Granit bez. auf die krystallinischen Schiefer und über diesen den 
Hippuritenkalk der oberen Kreide. Nach den vorliegenden Angaben 
soll der Dolomit unter den Hippuritenkalken auch eretaceisch und 
nicht mit dem oberjurassischen der Tonneri und Tacchi gleichalterig 
sein. Die ungefaltete Lagerung dieser Kreide ist auch neuerdings von 
DE STEFANI” bestätigt worden. 

Es stellt sich demnach der axiale und östliche Theil Sardiniens 
als ein Gebiet dar, welches zur Triaszeit Festland und erst zur Oberen- 
Jurazeit vom Meere bedeckt und mit Sedimenten versehen worden 
ist. Wir erhalten für die Gebiete des Sarrabus, der Barbagia und 
der Gallura das Bild eines mesozoischen hochgelegenen Festlandes, 
welches durch Transgressionen des Meeres nur zu bestimmten Zeiten 
bedeekt wurde und welches als befestigte, von N. nach S. sich er- 
streekende Zone durch die jüngere Faltung nicht überwunden worden ist. 

Ich bezeichne diese Zone des centralen und östlichen Sardiniens 
als die des ungefalteten Vorlandes (vergl. die Karte weiter unten). 

Vollkommen anders sind die Ablagerungen und die Tektonik der 
mesozoischen Ablagerungen im W. Sardiniens. Im Gebiete der Igle- 
siente und der Nurra di Sassari ist das Mesozoiecum in grosser Voll- 
ständigkeit vorhanden, wenn auch noch nicht gut bekannt, und diese 
Ablagerungen sind stets gefaltet oder, falls nur kleine Schollen auf- 
geschlossen sind, stark geneigt. Ein besonders charakteristischer Zug 
ist derjenige, dass die Ablagerungen der unteren und mittleren Trias 
nicht wie überall in den eircummediterranen Faltenzügen in alpiner oder 





' Die »Voyage en Sardaique« (Ill. Band, ı, 1857) von LA Marmor bildet heut- 


zutage noch fast die einzige Quelle unserer Kenntnisse der Insel. Am Ende der 
sechziger Jahre wurde das Werk erst von Spıno in das Italiänische übersetzt. Ein 
neueres Werkchen von Cossu gibt fast nichts durch neuere Beobachtungen erlangtes 
Neues, sondern ist nur eine Zusammenstellung einiger neuer Daten. Die Oberflächen- 
formen der Insel sind durch die genauen 1:25000 und 1: 50000 ausgeführten Blätter 
der Carta d’ Italia durch das Istituto geografico militare in Florenz genau bekannt 
geworden. Naturwissenschaftliche und geologische Beobachtungen haben die Kenntniss 
von der Insel nur wenig über den Stand der Kenntnisse von der Insel nach der 
La Marmora’schen Beschreibung gefördert. Allein die Tertiärversteinerungen Sar- 
diniens sind seit Jahren von Lovisaro mit grossem Erfolg gesammelt und beschrieben 
worden; auch sind paläozoische Fossilien in einigen ausgezeichneten Monographien 
von BORNEMANN, CAnAvARı u. A. bekannt gemacht worden. — Wichtige Beiträge zur 
Geologie der vulcanischen Gebilde sind von G. vom Rarn gegeben worden; neuerdings 
hat DAnnEngErG weitere Beiträge gegeben (Centralbl. für Min., Geol. u. Paläont. Stutt- 
gart 1902. S. 331ff.). 


° DE STEFANI, Cenni prel. sui terreni mesozoici della Sardegna. Rendiconti 
della R. Acc. dei Lincei. VO. 1891. S. 427 ff. 
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in sogenannter mediterraner Facies, sondern in ausseralpiner, deutscher 
Facies entwickelt sind. Die eben beschriebene Zone des ungefalteten 
Vorlandes trennte zur Triaszeit das im heutigen Appennin gelegene 
Gebiet eines triadisch-mediterranen Meeres von einem sich von der 
Westküste Sardiniens nach W. hin erstreckenden triadisch-extraalpinen 
Meere. Das ungefaltete Vorland, welches zur Triaszeit die Faciesgrenze 
darstellte und im Mesozoicum sich als ein hochgelegenes Festland, das 
nur zu Zeiten der Transgressionsmaxima vom Meere bedeckt wurde, 
darstellte, bildete zur Zeit der jüngeren Faltung eine Zone, in deren 
Bereich diese Faltung nicht stattfand, trotzdem im O. die Appennin- 
falten und im W. die Faltungen der Iglesiente und der Nurra entstanden. 

Es ist in diesem Stück Sardinien ein fassbares Beispiel gegeben, 
wie alte mesozoische Faciesgrenzen sich in den Äusserungen 
der jüngeren faltenden Kräfte widerspiegeln. 

Ich bezeichne das westlich von dem ungefalteten Vorlande ge- 
legene Gebiet der Iglesiente und der Nurra als die Aussenfaltenzone; 
auf die Begründung dieser Benennungen komme ich unten zurück. 

In der Aussenfaltenzone sind in den von mir besuchten Theilen 
der nördlichen Nurra eine Anzahl einfacher Falten und Mulden vor- 
handen, in denen wohl senkrechte Schichtstellung in den Schenkeln 
der Falten eintritt, ohne dass es aber oft zu Überkippungen oder 
Überschiebungen gekommen wäre; es erscheint noch unsicher, ob spätere 
Untersuchungen solche auf stärkeres Ausmaass der Faltungskräfte zu- 
rückzuführende Erscheinungen werden feststellen lassen. In der Nurra 
ist das Streichen der Falten meist SSO.-NNW., doch finden sich be- 
sonders nach Portotorres zu auch Verbiegungen der Falten in andere 
Richtungen. Neben den Falten treten auch Verwerfungen auf. 

In den Triasschollen, an der Westküste bei Gennamari, in der 
Iglesiente sind unter dem mächtigen Dünensande nur isolirte Schollen 
mesozoischer Gesteine, triadischer Kalke, sichtbar, welche schon von 
BornEMmAnN' im Jahre 1881 beschrieben worden sind. Das Einfallen 
der Kalkbänke ist dort stark wechselnd, und die Aufschlüsse sind zu 
ungenügend, um ein zusammenhängendes Bild des Schichtenaufbaues 
zu bekommen; dass starke Störungen, nicht einfache Verwerfungen, 
sondern Faltungen und Aufrichtungen der Bänke vorhanden sind, zeigt 
aber doch deutlich das starke Einfallen der Schichten an verschiede- 
nen Punkten. Es soll von dieser Trias in einer anderen Abhandlung 
die Rede sein, über die beobachtete Lagerung machte ich schon in 
dem vorläufigen Bericht Angaben. | 


! Sul Trias nella parte meridionale dell’ isola di Sardegna. Boll. com. geol. 
A’ Italia. 1881. no. 7—8. 
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An allen anderen Punkten der Westküste Sardiniens, wO meso- 
zoische Schichten noch vorhanden sind, lässt sich die junge Faltung 
nachweisen: für die Punkte, an denen ich nicht selbst gewesen bin, 
muss ich auf die Beschreibungen und Abbildungen bei LA MArMORA 
verweisen, welche aber nicht überall über die Lagerung Auskunft 
geben. 

An der Westseite des Sarrabus befinden sich zwei Schollen me- 
sozoischer Gesteine, der Monte Zari am Golf von Palmas und die 
Südostecke der Isola di S. Antioco. Es sind am Monte Zari steil auf- 
gerichtete, von N. nach S. streichende Kalkbänke des Dogger, welche 
eine kleine Gebirgskette bilden. Über die Lagerung der Kreide auf 
S. Antioco lässt sich leider keine Angabe auffinden. 

Nördlich von diesen Punkten, genau westlich von Iglesias, stossen 
wir wiederum bei Fontanamare auf mesozoische Schichten. Die Kalke 
des Hochplateaus von Campoma, welche dort steil vom Meere auf- 
steigen, sind von Zorpr' als triadisch angesehen worden; sind sie diess 
nach meinen Beobachtungen”? auch nicht, so sind doch die Mergel, 
Schiefer und Gonglomerate, welche den Sockel für diese — eocänen — 
Kalke zusammensetzen, mesozoisch, und zwar cretaceisch. Die steile, 
zusammengefaltete Stellung dieser an Bryozoen reichen Mergel lässt. 
das Bestehen der jungen Faltung und vor Allem auch ihr Alter genau 
ermitteln. | 

Die Faltung muss jünger sein als die gefalteten Kreideschichten 
und älter als die horizontal gelagerten eocänen Kalke; sie dürfte in 
die früheste Zeit des Eocän oder in die jüngste Zeit der Kreide fallen. 

In den Theilen der Iglesiente, in welchen keine mesozoischen 
Sedimente mehr vorhanden sind, sondern wo allein ihre Unterlage 
ansteht, die Ablagerungen des ältern und jüngern Paläozoicum, lässt 
sich die junge Faltung natürlich nicht sicher nachweisen, denn alle 
diese Schichten, mit Ausnahme des Obercarbon, sind schon durch die 
alte intracarbonische Faltung aus ihrer Lage gebracht und zu einem 
über die ganze Insel hinziehenden Faltengebirge zusammengestaut wor- 
den. Wie weit diese Faltung noch durch eine jüngere Kraft von 
Neuem verstärkt worden ist, lässt sich nur sehr schwer entscheiden. 
Auffallend ist aber, dass die Faltung der alten Schiehtsysteme in der 
Iglesiente eine ganz ungemein: viel stärkere ist als im O. und im 
Centrum Sardiniens, in der Barbägia. Es wäre denkbar, dass diese un- 
gemein viel stärkere Zusammenpressung im W. allein durch die hier 


Descrizione geologico -mineraria dell’ Iglesiente. Mem. deser. della Carta geolo- 


gica d’ Italia. IV. 1888. p.7o. 
” Vergl. Sitzungsber. d. K. Preuss. Akad. d. Wiss. 1902. Siehe oben. 
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dazugekommene tertiäre Gebirgsbildung hervorgerufen wäre, während 
zur Garbonzeit die Auffaltung in allen Theilen der Insel annähernd 
gleich stark eingetreten war; ‚die schwache, aber deutliche Faltung des 
Carbon von La Cabitza bei Iglesias (vergl. das Profil I) spricht für 
diese Annahme. | 

Von der alten Faltung lässt sich sicher sagen, dass sie vor der 
Ablagerung des obersten Carbon erfolgt ist, denn die discordante 
Lagerung des Obercarbon in der Iglesiente und in der Barbaägia ist 
sichergestellt. Für das Alter der paläozoischen Faltung ist das bei- 
gegebene, von GAMBERA' aufgenommene Profil der Oberearbonmulde von 
La Cabitza von Bedeutung. Meine Auffassung stimmt allerdings nicht 
mit der in diesem wiedergegebenen Tektonik der älteren vorcarboni- 
schen, stark aufgerichteten Schichten überein, da ich” eine andere, 
der ursprünglich von BoRNEMAnN und von LAMBERT vertretenen Auf- 
fassung der Schichtenfolge im alten Gebirge nahekommende Gliederung 
beobachtet habe, aber deutlich zeigt das Profil die discordante, leichter 
gefaltete Lagerung des Obercarbon auf den stark gefalteten älteren 
Bildungen. 

Eine vorobercarbonische und nachdevonische Faltung ist dadurch 
jedenfalls erwiesen. 

Ich selbst konnte mich in der Barbagia, im Kohlenbeceken von 
Fondu Corongiu nördlich Seui, von der Discordanz des Obercarbon 
überzeugen und konnte die Angabe von La MarumorA dort bestätigen. 

Bezüglich der Lagerung und der Schichtenfolge des Alt-Paläo- 
zoicum verweise ich auf meinen oben citirten Reisebericht. 

Die vorstehende Betrachtung hat uns also gezeigt, dass Sardinien 
von zwei verschiedenen Zonen von N. nach S. durchzogen wird, von 
einer im OÖ. der Insel gelegenen, jungen, gefalteten Gebirgszone, von der 
die Iglesiente und die Gebirge der Nurra di Sassari Theile bilden und 
von einer im Centrum und im O. gelegenen, durch die junge Faltung 
nicht berührte Zone. Beide Gebiete spielen schon zu mesozoischen 
Zeiten eine ungleiche Rolle; der östliche Theil gibt uns das Bild eines 
hochgelegenen Festlandes, auf dem nur zur Zeit der maximalen Trans- 
gressionen eine Meeresbedeckung eingetreten ist, vor allem zur Oxford- 
zeit, während in den westlichen Gebieten das Mesozoicum ziemlich 
vollständig und dabei die Triasformation speeciell in ausseralpiner (und 
auch ausserappenninischer) Facies auftritt. Ich benannte die westlich 
gelegene Zone als die Aussenfaltenzone, die im O. gelegene als die des 
ungefalteten Vorlandes. 


1 V. Gausgera. Nella scoperta di fossili nell’ Iglesiente II, Cagliari, Taf. I. 
” Vergl. den vorläufigen Bericht S. 812. 
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Profil durch die Iglesiente mit dem aufgelagerten Carbon, welches Jüngere Hebung erkennen lässt (mach GauzerAa). a—=Kalke, b = Kalkschiefer, 
c= verschieden gefärbte Schiefer und Trilobiten, d= Quarzite und Trilobiten, e= carbonische Kalke und Pflanzen, e' = carbonische Schiefer, 
9 = Alluvium, A = Kalkbreccie, %’ — Conglomerate. 
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II. Beziehung Corsicas zu Sardinien. 


Wenn wir einen Blick auf eine geologische Übersichtskarte! des 
Mittelmeeres werfen, so wird uns die Rolle, welche Corsica im Ver- 
gleich zu Sardinien spielt, leicht klar. Die Hauptmasse Corsicas, der 
ganze grosse westliche Theil und die von N. nach S. laufende Achse 
dieser Insel ist die natürliche Fortsetzung der auf Sardinien im Osten 


30. 2. 





Darstellung der geologischen Zonen von Sardinien und Üorsica und 
ihren Zusammenhang mit dem Alpenzuge. 


gelegenen Zone des ungefalteten Vorlandes; die Zone der Aussenfalten 
fehlt dagegen auf dieser Insel vollkommen, sie liegt im O. in der 
Tiefe des Mittelmeeres; die grosse Granitzone Corsicas ist die Fort- 
setzung des Granitlandes der Gallura. 

Schon die Granitmassive und die Schiefermassen der Insel Asinara 
im Nordwestzipfel Sardiniens zeigt, dass die Zone der Aussenfalten 
von der Nurra aus nach W. abbiegt und an der Küste Corsicas jeden- 


! Carte geologique internationale de l’Europe, Berlin, Dietrich Reimer. 
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falls recht entfernt im W. hinstreicht. Dagegen stellt sich an der 
Ostküste Corsicas ein neues tektonisches Element ein, welches von 
Solenzara im S. fast geradlinig von dem Granitmassiv durch einen 
Bruch, der nach NNW. streicht und bei Pointe de I’ Alciolo die Nord- 
küste Corsicas erreicht, abgeschnitten wird. In dieser Zone finden meso- 
zoische, vornehmlich triadische Schichten eine grosse, fast die alleinige 
Verbreitung; ausser Ablagerungen der Triasformation ist hier nur 
noch Infralias bekannt. Über die gefalteten Lagerungsverhältnisse des 
Mesozoismus in dieser Zone hat Horranne' eingehende Mittheilungen 
publieirt. In der »Etude sur la constitution geologique de la Corse« 
von M. Nentien” heisst es nur: »Sur les terrains permo-triasiques 
repose une formation calcaire et dolomitique toujours assez peu puis- 
sante et consistant en cargneules de teinte jaune sereuse, souvent 
superficielle, en calcaires dolomitiges eloisonnes, enfin en calcaires plus 
compacts. Les parties inferieures et moyennes de la formation ren- 
ferment en un ou deux endroits des lentilles de gypse; elles ressemblent 
de tous points aux cargneules gypseuses constituant la partie supe- 
rieure du Trias des alpes maritimes et doivent etre considerees comme 
faisant partie de cet etage.« 


Ill. Das Wesen der geologischen Zonen Sardiniens. 


Es geht aus dem Vorstehenden klar hervor, dass die Triasfacies im 
Osten Corsicas sich ausserordentlich scharf von derjenigen der Aussen- 
faltenzone Sardiniens unterscheidet, dass sie der unvollständigen und 
küstennahen Entwickelung der mediterranen oder alpinen Triasfacies, 
welche auf den Höhen der centralen Westalpen angetroffen wird, ent- 
spricht, und dass auch hier wiederum die tertiäre, posteocäne Auf- 
faltung erfolgt ist. 

Es ist diess deshalb von Wichtigkeit, weil hieraus klar hervor- 
geht, dass die Zone des ungefalteten Vorlandes in der That zur Trias- 
zeit in diesen Gebieten die Grenze zwischen der ausseralpinen und der 
alpinen Trias bildete und dass diese Zone zu jener Zeit in der That 
eine, wenn auch nur schmale Landbarre bildete. Diese Landbarre 
zieht also durch den östlichen Theil Sardiniens und durch den west- 
lichen Theil Corsicas. Es muss diese Landbarre eine ähnliche Rolle 
zur Triaszeit gespielt haben wie die unter der schweizerischen und ober- 
bayerischen Hochebene begrabene Landbarre, auf welcher jedenfalls am 
Fusse des Schwäbischen Juras auch der Keuper unter Ausfall des Bunt- 





" Geologie de la Corse. Annales des sc. g&ol. IX. Paris 1874: 


Memoires pour servir A l’explication de la carte geologique de la France. 
Paris 1897. 
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sandsteines und Muschelkalkes über das alte Gebirge transgredirt, also 
jene Landbarre, welche das ausseralpine Triasmeer des Juragebirges 
von dem alpinen des Alpengebictes trennte. Diese Landbarre blieb im 
Mittelineer wie in der Schweiz zur Tertiärzeit auch nahezu ungefaltet.' 

Diese Landbarre und die Faciesgrenze läuft nun zur ligurischen 
Mittelmeerküste hinüber. Man könnte sie entweder dort vermuthen, 
wo das Massiv der Seealpen unter der jungen Flyschdecke zwischen 
Albenga und Ventimiglia hin- 
durehsetzt, denn die Trias von 
Savona-Noli” ist alpin, die von 
Toulon ausseralpin, oder dort, 
wo die Ghaine des Maures in 
einem Complex älterer Schichten 
unter den jüngeren Sedimenten 
zu Tage kommt. 

Genau so, wie die Aussen- 
faltenzone Sardiniens durch eine 
mesozoische Festlandsbarre und 
eine zur Tertiärzeit nicht in die 
Faltung einbegriffene, ungefal- 
tete Zone von den tertiären 
Appenninfalten getrennt ist, ge- 
nau so ist der schweizerische 
Jura durch dasselbe Element, 
hier die schweizerische Hoch- 
Skizze des Alpenbogens mit den beiden ebene, von den tertiären Alpen- 


anhängenden Aussenfaltenbogen. An der falten getrennt.” Die AuSsen- 


Wendung des Alpenbogens von Ligurien in das , r HR URSE er 
Wallis entfernt sich nach N. von den Alpen (ec) faltenzone Sardiniens ist 


das Juragebirge (a), zwischen beiden liegt die dem Juragebirge geologisch 


schweizerische Hochebene (0); nach S. entfernt ], omolo g un d. ebenso wie 
sich vom Appennin (c,) die sardische Aussenfalten- 


zone (a,) und schliesst das ungefaltete corsische dieses ein Appen U es 
und sardische Hochland (d,) ein. grossen tertiären Falten- 
bogens der Alpen und des 

Appennin. Der Jura löst sich im Dauphine vom Alpenzuge ab, so 
wie, wie wir sehen werden, die sardische Aussenfaltenzone in der Pro- 
vence sich von den Alpen ablöst. Während die ungefaltete Zwischen- 





( 





! Abgesehen von den südlichen, randlichen Molassefalten der schweizerischen 
Hochebene ist hier bisher noch keine Faltung nachgewiesen. 

2 Neues Jahrbuch für Min., Geol. u. Paläont. 1900, I, S. 176 f. 

> Wenn wir von den schwachen randlichen Molassefalten der schweizerischen 
Hochebene absehen, so ist eine tertiäre Faltung hier ebenfalls nicht nachgewiesen 
oder anzunehmen. 
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zone in Corsica und Sardinien noch als Gebirge orographisch hervor- 
tritt, ist in der Schweiz diese Grenzzone in die Tiefe gesunken und 
bildet eine Hochebene; trotzdem sind beide geologisch homolog. 

Die natürliche Fortsetzung der schweizerischen Hochebene ist die 
bayerische Hochebene; an der nördlichen, also »äusseren« Grenze 
dieser, schon im Gebiete des schwäbischen Jura, sind die vulcani- 
schen Gentren des Hegau, von Urach und des Ries von Nördlingen 
gelegen; an der äusseren Grenze der sardischen »ungefalteten Zone« 
liegt diesen vulcanischen Centren allem Anscheine nach homolog das 
Eruptionsgebiet von Macomer. 

Die den östlichen Zipfel von Corsica zusammensetzende Zone 
kommt damit in natürliche Beziehung zu dem Appennin. Sie findet 
ihre Fortsetzung in dem Triasgebiet von Savona und Albenga. Das 
Homologon zu der westsardischen Aussenfaltenzone lässt sich nun 
ebenfalls leicht erkennen. Diese verhält sich zum Appennin, wie das 
schweizerische Juragebirge sich zu den Alpen verhält; in beiden ist 
die Triasformation in ausseralpiner Facies entwickelt; in beiden sind 
die mesozoischen Ablagerungen deutlich, aber im Verhältniss zu den 
Alpen und dem Appennin weniger intensiv gefaltet. Diese sardische 
Zone bildet eine Aussenfaltenzone des Appennin, wie das Juragebirge 
eine solche der Alpen bildet. 


IV. Zusammenhang der Gebirgssysteme Sardiniens 
mit denen des Festlandes. 


Nachdem somit die Rolle festgestellt ist, welche die Gebirge 
Sardiniens und auch Corsicas gegenüber den Appenninfalten spielen, 
fragt es sich, wo nun die Festsetzung der Aussenfaltenzone der West- 
küste Sardiniens zu suchen ist. 

Wir wissen, dass das Juragebirge einen Appendix der Alpen 
darstellt, welcher sich im Dauphine unweit Grenoble langsam von 
dem Hauptgebirge loslöst' und im Mont Saleve bei Genf die erste 
Selbständigkeit erreicht und von dort immer mehr von den Alpen 
divergirt; es ist also wohl zu erwarten, dass die östlichen Gebirgs- 
züge Sardiniens in ähnlicher Weise sich an irgend einer Stelle von 
dem Hauptzug des tertiären Faltenzuges abzweigen. Wo das geschieht, 
ist aber sehr schwer zu sagen, da die Ostküste Sardiniens weithin 
durch Meer von dem nächsten Festland getrennt ist. 





' Als Theilnehmer der im Anschluss an den achten internationalen Geologen- 


\ Er x R - en as . ir . . . 
Congress unternommenen Excursion in den Dauphine konnte ich diese im Aufbau der 
Alpen so wichtige Stelle unter der lehrreichen Leitung Kırıan’s selbst kennen lernen. 
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Wo keine geologischen Untersuchungen in Zukunft möglich sein 
werden, sind Vermuthungen der einzig mögliche Weg, um ein System in 
das thatsächlich Beobachtete zu bringen. Der folgende Versuch einer con- 
struirten Verbindung der ligurischen und tyrrhenischen Gebirgsinseln sei 
daher, da die Meeresbedeckung uns die Gebirgszüge verhüllt, erlaubt. 

Für den muthmasslichen Zusammenhang von Corsica mit dem 
Festlande geben uns die Tiefenverhältnisse des ligurischen Meeres Auf- 
schlüsse. Der Verlauf der 200- und 500-Faden-Tiefenlinien in jenem 
Meerestheile lässt deutlich erkennen, wie die gefaltete, mesozoische 
Zone der Ostküste Corsicas sich in Form einer submarinen Barre an 
den ligurischen Appennin anschmiegt und die Umbiegung der östlich 
von Genua befindlichen Rivieraküste mitmacht. Die nach W. hin- 
zeigende Ausbiegung der 1000-Fadenlinie südlich von Genua weist dann 
auf eine Verbindung dieser Zone etwa mit der Küstenregion hin, welche 
zwischen Albenga, dem Ausgang des breiten Arrosciathales, und San 
Remo liegt; es ist diess die Stelle, an welcher die krystallinischen 
Seealpen unter der Flyschdecke das Meer erreichen müssen. Es ent- 
steht nun die Frage, ob die ostcorsische Zone mit der festländischen 
Triaszone, welche zwischen Savona und Albenga die Küste erreicht, 
zusammenhängt, oder ob sie mit der mesozoischen Zone zwischen 
Ventimiglia und Cannes in Zusammenhang zu bringen ist. Die Trias- 
zone Savona-Albenga' ist schon früher von mir als die südöstliche Fort- 
setzung der die Seealpen östlich begleitenden Zone, also der Zone des 
Brianconais erkannt worden, welche die innere krystalline Zone von 
der äusseren krystallinen Zone der Westalpen trennt. Dagegen ist die 
mesozoische Zone von Nizza als die Fortsetzung der Zonen von Gap 
und Digne, als die äussere Kalkalpenzone anzusehen. 

Nach dem Streichen der Faltenzüge an der westlichen Rivieraküste 
und in der mesozoischen Zone auf Corsica kann man nur geneigt 
sein, die osteorsische Zone mit der zuletzt genannten Zone von Nizza 
in Zusammenhang zu bringen. Dafür spricht der etwas anormale, fast 
nordsüdliche und sich an der Küste plötzlich nach O. wendende Falten- 
wurf der Schichten um Nizza; die Richtung des letztern weist auf die 
beschriebene, von der Nordspitze Corsicas sich dem Continent nähernde 
Untiefe des Meeres hin. Es würde dann auch die Faecies der Trias. 
welche nach den Angaben von NENTIEn in Gorsica übereinstimmt, mit 
der von S. Sauveur und Guillaume am Westfusse des Massives (der 
 Seealpen in dieser selben Zone gleich ausgebildet sein. 
| Es wäre dann. die südliche Fortsetzung der äusseren Zone der 
Westalpen, die Zone der Seealpen, östlich von Corsiea zu suchen und 


' Neues Jahrbuch für Min., Geol. u, Paläont. 1900, I, S. 176 f. 
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dürfte vielleicht der Aufbruch der archäischen Gesteine auf Elba als 
eine isolirt aus dem Meere schauende Höhe dieser Zone anzusehen sein. 

Die ungefaltene Aussenzone Corsicas und Sardiniens wäre dann 
aber mit dem auf dem Continente so räthselhaften Aufbruch der 
Montagne des Maures in Verbindung zu bringen, und in der That sind 
zahlreiche tektonische Homologien zwischen den Maures und der 
krystallinen Zone Corsicas und Sardiniens vorhanden. 

Der inhaltreichen Monographie von WALLERANT' über die Chaine 
des Maures entnimmt man, dass dort wie in dem Esterel-Gebirge 
die Facies der Triasablagerungen ausseralpin ist und dass die 'Trias- 
schiehten und die oberen Permschichten ungefaltet, dem gefalteten 
Grundgebirge und zum Theil dem ältesten Perm discordant aufge- 
lagert sind. Eine grosse Anzahl posttriadischer — wohl tertiärer — 
Verwerfungen haben das Gebiet zerstückelt; an ihnen haben die tria- 
(lischen Sedimente wohl hier und da eine Aufrichtung, aber nirgends 
eine Faltung erfahren. Die Abbildungen I, 2 und 3 auf der Tafel VII 
bei WALLERANT stellen diese Lagerungsverhältnisse sehr klar dar. Ein 
grosser Wechsel der krystallinischen Schiefer und der in sie einge- 
drungenen Tiefen- und Ganggesteine ist hier ebenso wie auf Corsica 
und Sardinien vorhanden. Eine Abweichung im Gebirgsbau der Maures 
und des Aufbaues von Sardinien besteht allein darin, dass hier noch 
von N. her permische und ausseralpine triadische Sedimente über die 
vorher aufgerichteten Gebiete transgredirt haben, während auf Sar- 
dinien die Sedimente vollständig zwischen dem Alt-Paläozoicum und 
den transgredirenden oberjurassischen Ablagerungen fehlen. 

Wir sehen so, dass die Auffassung der krystallinen und paläo- 
zoischen Zone Corsicas und Sardiniens zusammenhängt mit der Auf- 
fassung, welche wir von der Chaine des Maures in Südfrankreich 
haben. Beides sind mit der Alpenfaltung nicht in Zusammenhang 
stehende Gebiete, welche sich als ungefaltet gebliebene Massive an 
der Hauptfaltenzone befinden. 

Wenn wir nun die Fortsetzung der westsardischen Aussenfalten- 
zone auf dem Continente aufsuchen, so werden wir auf die Faltungs- 
und Überschiebungszone von Toulon geführt. Da das Streichen der 
Falten von Toulon und dasjenige der Nurra di Portotorres auf Sar- 
dinien recht wohl mit einander in Einklang stehen, so ist diese Ver- 
bindung auch durchaus wahrscheinlich. Eine Bestätigung — auf welche 
ich besondern Werth zu legen geneigt bin — erblicke ich auch in 
der faciell übereinstimmenden Ausbildung des Mesozoicum, besonders 
der 'Triasformation in beiden Gegenden. 





Etude geologique de la region des Maures et de l’Esterel. Paris (These de 
la faculte de Paris 1889). | 
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Damit wäre ein Anschluss der Gebirgssysteme Sardiniens und 
Corsicas an die festländischen europäischen Faltungszüge des tertiären 
eircummediterranen Gebirgsbogens vorhanden. 

Eine ganze Reihe weiterer Gesichtspunkte für den geologischen 
Aufbau der westlichen Mittelmeerländer ergeben sich nun noch aus 
dem hier Dargestellten; das interessanteste Problem, dem ich mich 
auf meinen späteren Reisen besonders zuwenden will, ist die Art des 
Zusammenhanges, welcher zwischen den Linien der jungen Faltung und 
den Linien, an denen im Mesozoicum die Faciesverhältnisse wechselten, 
bestehen muss. 

Die Beziehungen dieser Linien zu einander sind ja im ganzen Auf- 
bau der Alpen zu verfolgen. Die grossen Überschiebungen, an denen 
die nördlichen Ostalpen auf die Westalpen im Allgäu und in Graubünden 
geschoben sind, und welche RortnrLetz und STEINMAnN in neuerer Zeit 
studirt haben, sind an mesozoischen Faciesgrenzen erfolgt. 

Die Grenze zwischen der lombardischen und der venezianischen 
Ausbildung der südalpinen, mesozoischen Sedimente ist von den judi- 
carischen Falten und Überschiebungen in der Tertiärzeit wiederum 
verfolgt worden.' 





Kehren wir nun wieder zur Betrachtung Sardiniens zurück, so 
ist eine weitere Frage zu lösen, nämlich die, wo die südliche Fort- 
setzung der Aussenfaltenzone zu suchen ist. 

Es ist von dieser ganzen Zone ja nur ein schmaler Streifen an 
der Westküste der Insel vorhanden; es muss vermuthet werden — wie 
es auch aus dem verhältnissmässig flachen Abfall der Küstentiefe wahr- 
scheinlich wird —, dass der Haupttheil des Faltenzuges submarin an 
der Küste entlang verläuft. Von einer Fortsetzung dieser Zone nach 
irgend einer Richtung hin, etwa auf die Nordküste von Africa zu, ist 
aber nichts zu bemerken. Es fehlt vollständig an irgend welchen An- 
haltspunkten, auch nur eine Vermuthung aufzustellen, dass sich die 
Aussenfaltenzone Sardiniens noch in andere Gebiete des Mittelmeeres 
fortsetzt. Es ist daher vor der Hand wohl das Wahrscheinlichste, dass 
diese Aussenfaltenzone, wie auch das Juragebirge nach und nach seinen 
Charakter als Faltenzone einbüsst und sich langsam in grösserer Ent- 
fernung vom Alpenbogen verliert. 
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1. Hr. Burvaca las Studien zur deutschen Bildungssprache 
alter und neuerer Zeit. I. Der gegenwärtige Stand der schrift- 
sprachlichen Forschung. (Abh.) 


Es wird gezeigt, wie im Gegensatz zu der längere Zeit herrschenden natura- 
listischen Auffassung des schriftsprachlichen Problems neuerdings eine Rückkehr zu 
den Ansichten LAacumanns eingetreten ist, und in welcher Richtung die Normirung 
der mittelalterlichen Schrift, Urkunden-, Dichter- und Litteratursprache erforscht wer- 
den muss. 


2. Hr.:von WıLamowırtz- MOELLENDORFF legte eine Mittheilung über 
die Neubezifferung der Bände der Corpora Inscriptionum 
Graecarum vor. 
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Sitzung der philosophisch -historischen Classe vom 25. Juni 1903. 


Neubezifferung der Bände 
der Corpora Inseriptionum Graecarum. 


Von ULrıcH von WILAMOWITZ- MOELLENDORFF. 





192 Akademie hat vor etwa 50 Jahren, als die einst von BöckH be- 
gonnene Sammlung aller griechischen Inschriften durch die massen- 
haften Funde undurchführbar ward, das Corpus Inscriptionum Graeca- 
rum durch einen Indexband abgeschlossen und zunächst ein Corpus 
Inseriptionum Atticarum in Angriff genommen, das in drei Bänden 
vollendet ist. Supplemente zum zweiten Bande liegen in einem durch 
besondere Register abgeschlossenen Bande vor; zu dem ersten in drei 
Heften mit fortlaufender Paginierung. Diese werden nicht fortgesetzt, 
sondern durch Register in Bälde abgeschlossen werden. Daneben sind 
drei weitere Corpora für einzelne Landschaften begonnen, Insularum, 
Graeciae septentrionalis, Peloponnesi. Zwei besonders wichtige Teile 
aus diesen, die Inschriften von Delos (mit Mykonos und Rheneia) wird 
die Pariser Akademie im Rahmen dieses Werkes herausgeben. Da die 
vielen verschiedenen Corpora mit ihren Titeln und Ziffern zu manchen 
Unzuträglichkeiten geführt haben, hat die Akademie ebenso wie die 
Verlagshandlung eine einheitliche Neubezifferung für angezeigt gehalten. 
Diese wird mit Rücksicht auf die Zukunft gleich auf die gesamten In- 
schriften Europas ausgedehnt; damit ist jedoch weder über den Zeit- 
punkt der Bearbeitung etwas ausgesagt, noch die Hereinziehung der 
Inschriften anderer Landschaften ausgeschlossen. Die Verlagshandlung 
wird neue Titelblätter für alle erschienenen Teile drucken lassen und 
den Besitzern derselben zur Verfügung stellen. Da in nächster Zeit 
ein Heft (XII 5, ı) erscheinen wird, ist Gelegenheit zu der Verbrei- 
tung der neuen Bezeichnungen geboten. Die Übersicht des gesamten 
Werkes wird in Zukunft jedem erscheinenden Teile beigefügt werden. 
Die Akademie hofft daher, daß die gelehrte Welt sich bald an die 
neuen bequemen Bezifferungen gewöhnen wird. Zu diesem Zwecke 
bringt sie auch an dieser Stelle die Übersicht zum Abdruck. 
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INSCRIPTIONES GRAECAE 


EDITAE 


CONSILIO ET AUCTORITATE ACADEMIAE REGIAE BORUSSICAE 


2 Voll. 


+ VoL.l. 


+ Vol. I. 


T vol IV. 


* Vol. V. 


* paratur ** prelo traditum + editum 


Inscriptiones Atticae anno Euclidis vetustiores ed. A. Kırcn- 
HOFF 1873. 
Accedunt supplementorum fasciculi tres 


T-fase.’I. Supplementorum voluminis primi partem primam con- 
tinens. 1877. 

r fasc. I. Supplementorum voluminis primi partem alteram con- 
tinens. 1887. 

rfasc. Il. Supplementorum voluminis primi partem tertiam con- 


tinens. 1891. 
(Adhuc inscribebatur Corpus Inscriptionum Atticarum. Vol. I. et vol. IV. 

 fasc. 1—3.) 

Inscriptiones Atticae aetatis quae est inter Euclidis annum 
et Augusti tempora ed. U. KoruLer. 

rpars 1. Decreta continens. 1877. 

T pars 1. Tabulas magistratuum catalogos nominum instrumenta 
iuris privati continens. 1883. 

+ pars III. Dedicationes, titulos honorarios, statuarum subscrip- 
tiones, titulos artificum, titulos sacros, inscriptiones 
ararum, oracula, similia, titulos sepulcrales con- 
tinens. 1888. 

pars IV. Indices continens. Composuit J. KırcHneER. 1893. 

+ pars V. Supplementa (Adhuc inscribebatur Corpus Inscriptionum 
Atticarum. Vol. IV. pars 2). 1895. 

Inseriptiones Atticae aetatis Romanae ed. G. DirrenzErser. 

+ pars I. Decreta senatus populique Atheniensium. Societatum 
et collegiorum decreta. Imperatorum magistratuum- 
que Romanorum epistulae et constitutiones. ÖOra- 
tiones epistulae testamenta aliaeque litterae privatae. 
Rerum sacrarum dedicationes. Aedificiorum publi- 
corum et privatorum tituli termini similia. Artificum 
tituli. Statuarum subscriptiones aliique tituli hono- 
rari. Catalogi. Addenda et corrigenda. Additae 
sunt tabulae quinque lithographicae. 1878. 


r pars 11. Tituli sepulerales. Tituli memoriales. Fragmenta in- 
certa. Addenda et corrigenda. Indices. 1882. 
T pars III. Appendix inscriptionum Atticarum: defixionum tabellae 


in Attica regione repertae ed. R. WurnscH. 1897. 
Inseriptiones Argolidis ed. M. Fränker. 1902. 
(Adhue inscribebatur Corpus Inseriptionum Graecarum Peloponnesi et insu- 
larum vicinarum. Vol. I. Inscriptiones Graecae Aeginae Pityonesi 
Ceeryphaliae Argolidis.) 


Inseriptiones Arcadiae Laconicae Messeniae. 
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Vol. VI. Inseriptiones Elidis et Achaiae. 
+ Vol. VII. Inscriptiones Megaridis et Boeotiae ed. G. DirrEnBERgEr. 1892. 
(Adhuc inscribebatur Corpus Inscriptionum Graecarum Graeciae septen- 
trionalis. Vol. I. Inscriptiones Graecae Megaridis Oropiae Boeotiae.) 
* Vol. VIII. Inseriptiones Delphorum; edentur consilio et auetoritate 
Academiae Franco-Gallicae. | 
+ Vol. IX. Inscriptiones regionum Graeciae septentrionalis volumini- 


bus VII et VIII non comprehensae. 
rparsl. Inscriptiones Phocidis, Locridis, Aetoliae, Acarnana 
insularum maris Ionii ed. G. DirrENBERGER. 1897. 
(Adhuc inscribebatur Corpus Inscriptionum Graecarum Graeciae septentrio- 
nalis. Vol. III. pars 1.) 
= pars 11. Inseriptiones Thessaliae. 
Vol.X. Inseriptiones Epiri Macedoniae Thraciae Scythiae. 
* Vol. XI. Inseriptiones Deli; edentur consilio et auctoritate Acade- 
miae Franco -Gallicae. 


7 Vol. XII. Inseriptiones insularum maris Aegaei praeter Delum. 
(Adhuc inscribebatur Inscriptiones graecae insularum maris Aegei.) 
TRSEAT: Inscriptiones Rhodi Chalces Carpathi cum Saro Casi 
ed. F. HıLLER DE GAERTRINGEN. 1895. 
+ fasc. II. Inscriptiones Lesbi Nesi Tenedi ed. W. Pıron. 1899. 
 fasc. II. Inscriptiones Symes Teutlussae Teli Nisyri Astypalaeae 
Anaphes Therae et Therasiae Pholegandri Meli 
Cimoli ed. F. HıLLer DE GAERTRINGEN. 1898. 
® fasc. IV.  Inscriptiones Coae et Calymni. 
u KT Inscriptiones Cycladum. 
® fasc. VI. _Inscriptiones Chii et Sami. 
® fasc. VII. Inscriptiones Amorgi. 
* fasc, VIII. Inseriptiones insularum maris Thracici et Hellesponti. 
* fasc. IX. Inscriptiones Euboeae. 


Vol. XII. Inseriptiones Cretae. 


7 Vol. XIV. Inseriptiones Sieiliae et Italiae additis graecis Galliae Hispaniae 
Britanniae Germaniae inscriptionibus ed. G. KAıseL. 1890. 








Ausgegeben am 2. Juli. 
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VERZEICHNISS 


DER 


MITGLIEDER DER AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


Hr. 


a Zi 1 1 


Hr. 


AM 1. JANUAR 1903. 


I. BESTÄNDIGE SECRETARE. 


Gewählt von der 
FeBeeR Eu phys.-math, Classe, . 
er ar ephil. -hish, - 
er are phil.shist, E 
Mildeyer. . .%.. :,.. phys.-math, ' - 





II. ORDENTLICHE MITGLIEDER 


der physikalisch - mathematischen der philosophisch -historischen 
Classe Classe 





Hr. Theodor Mommsen 
- Adolf Kürchhoff 
Arthur Auwers . ee TEE 
- Johannes Vahlen . 
- Eberhard Schrader 
- Alexander Conze . 
Simon Schwendener 
Hermann Munk . RS ENT 
- Adolf Tobler 
| - Hermann Diels 
Hans Landolt 
Wilhelm Waldeyer . ET IEN REP 
| - Heinrich Brunner . 


Franz Erilhard Schulze 


Datum der Königl. 
Bestätigung 


1878 
1893 
1895 
1896 


April 10. 
April 5. 
Nov. 27. 
Jan, 20. 


Datum der Königlichen 


Bestätigung 


Dr ee an 


1858 
1860 
1866 
1874 
1875 
1877 
1879 
1880 
1881 
1881 
1881 
1884 
1884 
1884 


l 


April 27. 
März iT. 
Aug. 18. 
Dec. 16. 
Juni 14. 
April 23. 
Juli 13. 
März 10. 
Aug. 15. 
Aug..:15, 
Aug. 15. 
Febr. 18. 
April 9. 
UNI SZL: 


Il 
Ordentliche Mitglieder 


der physikalisch - mathematischen der philosophisch -historischen Datum der Königlichen 
Classe Classe Bestätigung 
ss En VE Bes BET TEE en | en 


Hr. Otto Hlürschfeld : . ... 2 2721885 Mir 

Hr; Wilhelm vor«Begold. ;. . u. wesen... 0.2.20 dee April 5. 
- Eduard Sachau- . ... 3°. -1887eeme 

- (Gustav Schmolleer. . . . 1887 Jan. 24. 

- Wilhelm Dilthey ..: . . 1887 Jamazı 

=" Kart Bein. a en al la a m Pe ee ee > 




















= „Karl Möbws..: =. 0 Va en 0 a a April 30. 
- DUlrich Köhler . . :.: 2 .: 1888 7Dee 19: 
=. Adolf Engler 22 Sr 2 LS ID re 


- ‚Adolf Harnack . . „0 18902Febrzin. 

- Hermann Karl Vogel „ . "su... 0. un 0. a es EI BOSEEN Er 
- Hermann Amandus Schwarz  . . 2. sn tn. 0, ET ROSEDE 
- Georg. Frobemus u Ve a nee ES RO 
- ‚Emil ‚Fischer EN... 2 a we ee a er ee Pe 
= ‚Oskar Hertwig un NETTER IE a Be RO 
-- Max’ Pimck. 2.2 2 ee ee 
- Karl Stumpf - .:. ..... 1895 Rebrs: 

- Erich Schmidt. . . . . 1895 Febr. 18. 

- Adolf Erman . . . .„. . 1895 Febr. 18: 

- Friedrich" Kohlrausch =... %.- 1.80 Mer ne Aug. 13. 

Emil Warburg 2 0. 200 N rn Aug. 13. 

- Jakob Heinrich van’t Hof =... 2....2.2 00. 0..,071896 Bene 

- KRemhold Kosee . . . . 1896 Juli 12. 

- ‚Mas Lenz... ... = 1896 De 

- Theodor Wilhelm Engelmann. . 2. a... 71898 7Rerr er 

- Reinhard Kekule von Stra- 

donitz ,. ....0.2.. 20 1898“ ee 

Ferdinand: Frhr. von Richthofen sn nn 1899 Mai 3. 
- Ulrich von Wilamowitz- 
Moellendorf. . . . . 1899 Aug a 

Hr. :Weihehn‘‘ Branco. 5, Tal u ee 18. 


=. „nabert; Hlelmert ww. 5 22 Sa . 1900 »Jan. 3T. 
= ‚Eriedrich, von. Hefner-Alteneck sn... 3 1901 Jan. TE 
- Heinrich Müller-Brelu . . . MORE: 0217 OO 


- Hewmrich Zimmer. . . . 1902 Jan. 13. 
- ‚Heimrich Dressel - .* .. . 1909271rar 
- Konrad Burdach . . . . 1902 Mai 9. 
- Richard. Pischel.. ..- .... 1909 Tape aıaı 


(Die Adressen der Mitglieder s. S. VI.) 





II. AUSWÄRTIGE MITGLIEDER 


der philosophisch - historischen 


der physikalisch - mathematischen 
Classe 


Classe 


msn ma Du ar mn mm un 





Rn 1 


Hr. Otto von Böhtlingk in 
Leipzig 








Hr. Albert von Koelliker ın 
Würzburg . RE EN AR, 
- Eduard Zeller in Stuttgart 
George Gabriel Stokes in Cambridge . 
Hr. Theodor Nöldeke ın Rn 
burg 
- Friedrich Tinker Blumer in 
Winterthur . 
- Theodor von Sickel ın Meran 
- (Gaston Paris in Paris 
- Pasquale Vilları in Florenz . 
- Franz Bücheler in Bonn 
Hr. Wilhelm Hittorf in Münster i.W.. 
Lord Kelvin in Netherhall, Largs 
Hr. Marcelin Berthelot ın Parıs . 
- Eduard Suess in Wien 
- Karl Gegenbaur in Ein 
Eduard Pflüger in Bonn 


Sır 


Rochus Frhr. von Lihienceron in 
Schleswig 
Hr. Leopold Delisie in Paris 





IV. EHREN-MITGLIEDER. 


Earl of Crawford and ‚Balcarres in Haigh Hall, Wigan 
Hr. Max Lehmann in Göttingen RES TUE} 

- Ludwig Boltzmann in Wien 

Se. Majestät Oskar II., König von Schwede ed Nofrägen 
Hugo Graf von und zu Ler henfeld in Berlin 

Hr. Friedrich Althoff in Berlin ‘ 

- Richard Schöne ın Berlin 

Frau Elise Wentzel geb. Heckmann in Serssn: 

Hr. Konrad Studt in Berlin . 

- Andrew Dickson White in Ithaca, 2 Be. 





- u 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 





mas rm m urn 


1885 Nov. 30. 


1892 März 16. 


1895 Jan. 
1899 Mai 


14. 
22. 


1900 März 5. 


1901 
1902 


Jan. 14: 
Nov. 16. 


Datum der Königlichen 
Bestätigung 
ee Re 


1883 
1887 
1888 
1897 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 
1900 


1* 


30. 
24. 
Juni 29. 
Sept. 14. 
März 5. 
März 5. 
März 5. 
Marz. 
März 17. 
Dec.. 12. 


Juli 


I an “ 


IV 


V. CORRESPONDIRENDE MITGLIEDER. 


Physikalisch -mathematische Qlasse. 


-, Ernst Abbe in Jena 


Alexander Agassiz in Gunbräbe: Mass. 

Adolf von Baeyer in München 

Friedrich Beilstein in St. Petersburg . 
Ornst Wilhelm Benecke in Strassburg 

Eduard van Beneden ın Lüttich . 

Oskar Brefeld in Breslau 

Otto Bütschli in Heidelberg 

John Burdon-Sanderson ın Oxford 


. Stanislao Cannizzaro ın Rom 


Karl Chun in Leipzig 

Luigi Cremona n Rom . 
Gaston Darboux in Paris 
Richard Dedekind ın Braunschweig . 
Nils Christofer Duner in Upsala 
Ernst Ehlers in Göttingen . 
Rudolf Fitig in Strasphie 
Walter Flemming ın Kiel 

Max Fürbringer in Heidelberg 
Albert Gaudry in Paris . 
Archibald Geikie in London 


. Josiah Willard Gibbs in New Haven, Rt. 
“ Wolcott Gibbs in Newport, R. 1. 


David Gill, Kgl. Sternwarte am Cap der Gulan Hakan 


. Paul Gordan in Erlangen 


Ludwig von Graf in Fe 
(rottlieb Haberlandt in Graz . 
Julius Hann in Wien 

Victor Hensen in Kiel 

Richard Hertwig in München . 
Wilhelm His in Leipzig . 


" Joseph Dalton Hooker in Shanıneäe 


William Huggins in London 


. Leo Koenigsberger in Heidelberg . 


Michel Levy in Paris. 

Franz von Leydiy ın Ba 0. a T.. 
Gabriel Lippmann in Paris : 
Itudolf Lipschitz in Bonn 


Datum der Wahl 
arme nun emam ru u een 


1896 Oct. 29. 
1895 Juli 18. 
1884 Jan. 17. 
1888 Dec. 6. 
1900 Febr. 8. 
1887 Nov. 3. 
1899 Jan 3 
1897 März 11. 
1900 Febr. 22. 
1888 Dec. 6. 
1900 Jan. 18. 
1886 Juli 15. 
1397. Febrere 
1880 März 11. 
1900 Febr. 22. 
1897 Jm2z2E 
1896 Och? 2% 
1893 Juni 1. 
1900 Febr. 22. 
1900 Febr. 8. 
1889 Febr. 21. 
1900 Febr. 22. 
1885 Jan. 29. 
1890 Juni 5. 
1900 Febr. 22. 
1900 Febr. 8. 
1899 Juni 8. 
1889 Febr. 21. 
1898 Febr. 24. 
1898 April 28. 
1893 Juni 1. 
1854 Jussz 
1895 Dee. 12. 
1893 Mai 4. 
1898 Juli 28. 
1887 Jan. 20. 
1900 Febr. 22. 


1872 April 18. h; 


Hr. 


Physikalisch-mathematische Classe. 


Moritz Loewy in Paris . 

Hubert Ludwig ın Bonn. 

Eleuthöre Mascart in Paris . 
Dmitri; Mendelegjew in St. Por 
Franz Mertens in Wien . 

Henrik Mohn ın Christianıa 

Alfred Gabriel Nathorst in Se 
Karl Neumann ın Leipzig . 

Georg von Neumayer ın Hamburg 
Simon Newcomb in Washington . 
Max Noether in Erlangen 

Wilhelm Pfeffer ın Leipzig . 

Ernst Pfitzer in Heidelberg : 

Emile Picard in Paris 

Henri Poincare ın Paris . 

Georg Quincke in Heidelberg . 
Ludwig Radikofer in München 
William Ramsay in London 


Lord Rayleigh in Witham, Essex . 


Hr. 


Friedrich von Recklinghausen in Strassburg 
Gustaf Retzius in Stockholm 
Wilhelm Konrad Röntgen in München 
Heinrich Rosenbusch in Heidelberg 

George Salmon in Dublin 

Georg Ossian Sars in Christiania 
Giovanni Virginio Schiaparelli in Mailand 
Friedrich Schmidt in St. Petersburg . 
Friedrich Schottky in Berlin 


Hermann Graf zu Solms- Laubach ın Srashure 


Hr. 


Johann Wilhelm Spengel in Giessen . 
Eduard Strasburger in Bonn 
Johannes Strüver in Rom 

Otto von Struve in Karlsruhe . 
Julius Thomsen in Kopenhagen 
August Toepler ın Dresden . 
Melchior Treub in Buitenzorg . 
Gustav Tschermak in Wien . 

William Turner in Edinburg 


. Woldemar Voigt in Göttingen . 


Karl von Voit in München . 
Johannes Diderik van der Waals in Alnsterdanı 
Eugenius Warming in Kopenhagen 

Heinrich Weber in Strassburg . 

August Weismann in Freiburg ı.B. . 


Datum der Wahl 
Mn ya Te sv 


1895 
1898 
1895 
1900 
1900 
1900 
1900 
1893 
1896 
1583 
1896 
1889 
1899 
1898 
1896 
1879 
1900 
1896 
1896 
1885 
1893 
1896 
1887 
1873 
1898 
1879 
1900 
1900 
1599 
1900 
1889 
1900 
1868 
1900 
1879 
1900 
1881 
1898 
1900 
1898 
1900 
1899 
1896 
1897 


Dec. 
Juli 
Juli 
Febr. 
Febr. 
Febr. 
Febr. 
Maı 
Febr. 
Juni 
Jan. 
Dee. 
Jan. 
Febr. 
Jan. 
März 
Febr. 
Oct. 
Oct. 


Febr. 


Juni 
März 
Oct. 
Juni 
Febr. 
Oct. 
Febr. 


Febr. 


Juni 
Jan. 


Dee. 


Febr. 


12. 
14. 
18. 


m m 
Sa 


Hwwrm- ING) 
TE RE I le EEE 


29. 
29. 
26. 


12. 
20. 
12. 
24. 
23. 
’o. 
22, 

8. 
18. 
LI. 

8. 


April 2. 


Febr. 


März 


Febr. 


März 
März 
März 
Febr. 


Febr. 


Jan. 
Jan. 
März 


8. 
13. 
8. 
3, 
10. 
8. 
24, 
22. 
19. 
30. 
DL. 


VI 


Physikalisch-mathematische Classe. 


‚ Julius Wiesner in Wien . . . 


Alexander William Wilkamson ın Kit Pitfold, Hal 
Clemens Winkler in Dresden 

Adolf Wüllner in Aachen 

'erdinand Zirkel in Leipzig i 

Karl Alfred von Zittel in München . 


Philosophisch-historische Classe. 


‚ Wilhelm Ahlwardt in Greifswald . 


Karl von Amira in München . 
Graziadio Isaia Ascoli in Mailand 
Theodor Aufrecht in Bonn . ı 
Ernst Immanuel Bekker ın Hadabagı 
Otto Benndorf ın Wien . BSG 
Friedrich Blass ın Halle a. 8. . 

Eugen Bormann in Wien 

Ingram Bywater in Oxford 

Antonio Maria Ceriani ın Mailand 
Karl Adolf von Cornelius in München . 
Edward Byles Cowell in Yarren ; 
Heinrich Denifle in Rom. 

Wiuhelm Dittenberger ın Halle a. S. 
Louis Duchesne in Rom . 

Kuno Fischer in Heidelberg 

Paul Foucart ın Parıs 


Ludwig Friedländer in Sasha 


ve Theodor Gomperz in Wien . 


Francis Liewellyn Griffith ın Ashton vote Iyue 
Gustav Gröber in Strassburg ; ’ 
Wilhelm von Hartel in Wien 

Georgios N. Hatzidakis in Athen . 

Albert Hauck in Leipzig 

Johan Ludvig Heiberg in Kopenhagen . 

Max Heinze in Leipzig . 

Richard Heinzel in Wien 

Antoine Heron de Villefosse in Paris . 

Leon Heuzey in Paris 

Hermann von Holst in Chicago 

Theoplüle Homolle in Athen 

Vatroslav Jagie in Wien . 

William James in Cambridge, Mes 

Karl Theodor von Inama-Sternegg in Wien 
Ferdinand Justi in Marburg 

Karl Justi in Bonn 


Datum der Wahl 


1899 
1875 
1900 
1889 
1887 
1895 


1888 
1900 
1887 
1864 
1897 
1893 
1900 
1902 
1887 
1869 
1897. 
1893 
1890 
1882 
1893 
1885 
1884 
1900 
1893 
1900 
1900 
1893 
1900 
1900 
1896 
1900 
1900 
1893 
1900 
1889 
1887 
1880 
1900 
1900 
1898 
1893 


Juni 8. 
Nov. 18. 
Febr. 8. 
Mars’ 
Och. 20, 
Juni13: 


Febr. 2. 
Jan. 18. 
März 10. 
Febr. 11. 
Juli 29. 
Nov. 30. 
Jans 
Juli 24 
Nov. 17. 
Nov. 4. 
Oct. 28. 
April 20. 
Dec. 18. 
Juni 15. 
Juli 20. 
Jan. 29. 
Juli= I 
Jan. 
Oct. 19. 
Jan 18 
Jan. 18. 
Oct. 19. 
Jan. 18. 
Jan.: 18, 
Märzl2: 
Jan. 18. 
Jan. 18. 
Febr. 2, 
Jan... 
Juli. 25. 
Nov. 17. 
Dec. 16. 
Jan. 28. 
Jan. 18. 
Jules 
Nov. 30. 


Hr. 


Philosophisch-historische Classe. 


Panagvotis Kabbadias in Athen 

Frederic George Kenyon in London . 
Franz Kielhorn in Göttingen . 

Georg Friedrich Knapp ın re: 
Basil Latyschew ın St. Petersburg 
August Leskien in Leipzig . 

Emile Levasseur in Paris 

Giacomo Lumbroso in Frascati 

John Pentland Mahafy in Dublin 
Frederie William Maitland in Cambridge 
Gaston Maspero in Paris 

Adolf Michaelis in Strassburg . 
Alexander Stuart Murray in. London 
Adolf Mussafia in Wien . 

Heinrich Nissen in Bonn 

Julius Oppert ın Paris 

Georges Perrot ın Paris . 

Wilhelm Radlof in St. Br 
Vietor Baron Rosen in St. Petersburg . 
Richard Schroeder in Heidelberg . 
Emil Schürer in Göttingen . 

Emile Senart in Paris 

Eduard Sievers in Leipzig . F 
Christoph von Sigwart in Tübingen . 
Albert Sorel ın Parıs . 

Friedrich von Spiegel in München 
Henry Sweet in Oxford . Burke: 
Edward Maunde Thompson in endn j 


. Vilhelm Thomsen in Kopenhagen . 


Hermann Usener ın Bonn 
Girolamo Viteli ın Florenz . 

Kurt Wachsmuth in Leipzig. 
Heinrich Weil in Parıs 

Julius Wellhausen in Göttingen 
Ludvig Wimmer ın Kopenhagen . 
Wilhelm Wundt in Leipzig . 





BEAMTE DER AKADEMIE. 


Bibliothekar und Archivar: Dr. Köhnke. 
Wissenschaftliche Beamte: Dr. Dessau, Prof. — Dr. Ristenpart. — Dr. Harms. — 
Dr. Czeschka Edler von Maehrenthal, Prof. — Dr. von Fritze. — Dr. Karl Schmidt. 


vn 


Datum der Wahl 





1887 -Nov. 17. 
1900 Jan. 18. 
1880 Dec. 16. 
1893 Dec. 14. 
1891 Juni 4. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1874 Nov. 12. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1897 Juli 15. 
88er. June. 21. 
1900. Jan. ı 18. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jän. 18. 
1862 März 13. 
1884 Juli 17. 
1895 Jan. 10. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1893 Juli 20. 
1900 Jan. 18. 
1900 Jan. 18. 
1885 Jan. 29. 
1900 Jan. 18. 
1862 März 13. 
1901 Juni 6. 
1895” Mai 2. 
1900 Jan. 18. 
1891 Juni 4. 
1897 Juli 15. 
1891 Juni 4. 
1896 März 12. 
1900 Jan. 18. 
1891 Juni 4. 
1900 Jan. 18. 


VII 


Hr. Dr. 


WOHNUNGEN DER ORDENTLICHEN MITGLIEDER 


UND DER BEAMTEN. 




















Auwers, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Lindenstr. 91. SW. 68. 
von Bezold, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Lützowstr. 72. W. 2. 
Branco, Prof., Geh. Bergrath, - 5... W. 50. | E 
Brunner, Prof., Geh. Justiz-Rath, Lutherstr. 36. W.62. 
Burdach, Professor, Fasanenstr. 72/73. W.15. | 
Conze, Professor, Villen - Colonie Grunewald, Wangenheimstr. 17. 
Diels, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Magdeburgerstr. 20. 'W. 35. 
Dilthey, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Burggrafenstr. 4. W. 62. 
Dressel, Professor, Charlottenburg, Knesebeckstr. 3. | 
Engelmann, Prof., Geh. Medieinal-Rath, Neue Wilhelmstr. 15. NW. 7. 5 
Engler, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Steglitz, Neuer Botanischer 
Garten. BE 
Erman, Professor, Steglitz, Friedrichstr. 10/11. 
Fischer, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Hessische Strasse 1—4. N. 4. 
Frobenius, Penfesshrt Charlottenburg, Leibnizstr. 70. 
Harnack, Professor, Fasanenstr. 43. W.15. 
von Hefner-Alteneck, Hildebrandstr. 9. W. 10. | 
Helmert, Prof., Geh. Regierungs- Rath, Potsdam, Geodätisches Institut. 
Hertwig, Prof., Geh. Medicinal-Rath, Villen - Colonie Grunewald, Pr 


He R 


Wearenhne 28. Er. 
Hirschfeld, Professor, Charlottenburg, Carmerstr. 3. | 3. 
van't Hoff, Professor, Charlottenburg, Uhlandstr. 2. >. 
Kekule von Stradonitz, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Tandgrafen- = 


str. 19. W. 62. En 
Kirchhoff, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Matthaeikirchstr. 23. W. 10. 
Klein, Prof., Geh. Bergrath, Charlottenburg, Joachimsthalerstr. 39/40. 
Köhler, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Westend, Nussbaum - Allegze 2 
Kohlrausch, Professor, Charlottenburg, Marchstr. 25». hi 
Koser, Geh. Ober-Regierungs-Rath, Charlottenburg, Carmerstı. 9. S 
Landolt, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Albrechtstr. 14. NW. 6. ” E- 
Lenz, Pa Augsburgerstr. 52. W. 50. B: 
Möbius, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Sigismundstr. 8. W. 10. R: a 
ee, Se Charlottenburg, Marchstr. 8. Ee 
Müller - a ‚ Prof., Geh. Regierungs-Rath, Villen -Colonie Gra = 

wald, Kurmärkerstr. 8. Br 
Munk, Prof., Geh. Regierungsrath, Matthaeikirchstr. 4. W. 10. 
Pd Professor, Passauerstr. 23. W. 50. 


IX 


. Planck, Professor, Achenbachstr. 1. W. 50. 


Freiherr von Richthofen, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Kurfürsten- 
Buhl 20 We. 62. 

Sachau, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Wormserstr. 12. W. 62. 

Schmidt, Professor, Derfflingerstr. 21. W. 35. 

Schmoller, Professor, Wormserstr. 13. W. 62. 

Schrader, Prof., Geh. Regierungs-Ratlı, Kronprinzen -Ufer 20. NW. 40. 

Schulze, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Invalidenstr. 43. N. 4. 

Schwarz, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Villen-Colonie Grunewald, 
Humboldtstr. 33. 

Schwendener, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Matthaeikirchstr. 28. W. 10. 

Stumpf, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Augsburgerstr. 61. W. 50. 

Tobler, Professor, Kurfürstendamm 25. W.15. 

Vahlen, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Genthinerstr. 22. W. 35. 

Vogel, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Potsdam, Astrophysikali- 
sches Observatorium. 

Waldeyer, Prof., Geh. Medicinal-Rath, Lutherstr. 35. W. 62. 

Warburg, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Neue Wilhelmstr. 16. NW. 7. 

von Wilamowitz - Moellendorf, Prof., Geh. Regierungs- Rath, Westend, 
Eichen-Allee 12. 

Zammer, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Ludwigskirchstr. 2. W.15. 


. Gzeschka Edler von Maehrenthal, Professor, W issenschaftlicher Beamter, 


Stendalerstr. 3. NW.5. | 
Dessau, Professor, Wissenschaftlicher Beamter, Charlottenburg, Car- 
merstr. 8. 
von Fritze, Wissenschaftlicher Beamter, Spichernstr. 21. W. 50. 
Harms, Wissenschaftlicher Beamter, Schöneberg, Erdmannstr. 3. 
Köhnke, Bibliothekar und Archivar, Charlottenburg, Goethestr. 6. 
Ristenpart, Wissenschaftlicher Beamter, Friedenau, Beckerstr. 6°. 
Schmidt, Wissenschaftlicher Beamter, Bayreutherstr. 11. W. 62. 





Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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